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ASTRONOMIE. — Sur une methode photographique directe pour la détermination 
des différences de longitudes. Note de M. G. Lippmanx. 


1. La méthode que j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie a pour 
objet de mesurer une différence de longitude par un procédé plus direct, 
plus simple et plus rapide que la méthode Panier en usage: on n'aurait 
plas à employer ni des lunettes méridiennes, ni leurs appareils renversés 
(micromètres impersonnels, chronographes imprimants), ni de mobiliser 
deux groupes d'observations pour faire une détermination. 


9, La différence de la longitude entre deux stations est un angle constant : 
à savoir la distance qui sépare les deux zéniths, mesurée en ascension droite. 


… Afin de mettre cette définition en œuvre directement, rendons le zénith de 


chaque station visible à un moment quelconque dans le Ciel, à l’aide d’un 
artifice optique décrit plus loin. Le zénith est visible sous la forme d’une 
étoile artificielle assez brillante pour venir en photographie instantanée. 
Photographions ainsi chaque zénith au milieu des étoiles, l'opération étant 
faite simultanément aux deux stations. Comme résultat de cette double 
Opération, on a deux clichés où l’on voit les deux zéniths situés au milieu 
des étoiles. L'opération est alors terminée. Il ne reste plus qu'à réduire les 
deux clichés. La réduction des deux clichés donne la distance angulaire 
cherchée; c’est le Ciel qui fait office de cercle divisé. 

Pour voir qu’il en est ainsi, imaginons d’abord que, par un häsard heu- 
reux, l’image du premier zénith ie exactement avec une étoile cata- 
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loguée «; que l’image du second zénith coïncide de même avec une étoile 
cataloguée 6. On tirera du Catalogue la distance en longitude des deux 
étoiles x et 6; il est clair qu’elle est égale à celle des zéniths avec lesquels 
elles coïncident. 

Cette double coïncidence sans doute ne se présentera pas; mais il arrive 
nécessairement que chaque zénith se trouve situé au milieu d’un groupe 
d'étoiles. Il suffira donc de rapporter chaque zénith aux étoiles environ- 
nantes; en d’autres termes, d’effectuer la réduction de chaque cliché, 
comme on le fait pour la confection du Catalogue photographique. En un 
mot, on traite les images des deux zéniths comme s’il s’agissait des images 
de deux étoiles photographiques dont on désire obtenir les coordonnées. 
Les méthodes de réduction des clichés sont celles en usage pour la confec- 
tion du Ca talogue photographique. 

Il est nécessaire de photographier les deux zéniths instantanément et 
simultanément puisqu'ils suivent le mouvement diurne; la photographie 
des étoiles se fait au contraire en suivant leur mouvement; l’appareil pho- 
tographique est donc monté équatorialement, à moins qu’on ne préfère 
employer une chambre photographique fixe à plaque mobile, ou bien un 
cœlostat. 


3. Il reste à indiquer l’artifice optique par lequel on rend le zénith 
visible à volonté dans le champ de la lunette sans masquer le Ciel; et, 


ARE 
D abouhlet ee 


d'autre part, à dire comment on fait briller les deux zéniths dans les deux 
stations pendant un temps très court, et bien simultanément. 

On rend le zénith visible à l’aide de l'appareil représenté schématique- 
ment sur la figure et qui est une sorte de collimateur zénithal. 
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Le collimateur CC, fixé sur pilier, porte en son foyer une glace argentée, 
sur l’argenture de laquelle une croix minuscule transparente f est tracée au 
diamant : les rayons parallèles, émanés du centre de cette croix, sont réflé- 
chis par la glace transparente MM, fixée au même pilier, et reçus ensuite 
dans la lunette photographique; la glace étant transparente, on photogra- 
phie à la fois le ciel et la petite croix. Afin que celle-ci soit exactement au 
zénith, on rend les rayons réfléchis par la glace perpendiculaires à un bain 
de mercure, en opérant par autocollimation; le réglage de verticalité exé- 
cuté, on enlève le bain de mercure qu'on ne remet en place qu’à intervalles 
éloignés, pour vérification. 

La lunette et la glace transparente étant fixées invariablement au pilier, 
le réglage de verticalité se fait en déplaçant micrométriquement la plaque 


argentée à l’aide de vis de réglage qui ne sont pas représentées sur la 
figure. | 


4. Il faut que lesétoiles artificielles qui sont fixées aux deux zéniths, soient 
brillantes, instantanées et qu’elles apparaissent simultanément aux deux 
zéniths. On éclaire donc chaque petite croix par une étincelle électrique, ce 
qui satisfait aux deux premières conditions. Pour qu'il y ait en plus simul- 
tanéité, il est nécessaire que les deux étincelles éclairantes jaillissent simul- 
tanément aux deux stations, quelle que soit la distance qui les sépare. 

Supposons que les deux stations reçoivent les ondes hertziennes émises 
à chaque seconde par un poste tel que celui dé la Tour Eiffel. 

À chaque station on installe un appareil disposé et réglé de manière 
à produire une étincelle électrique juste au moment où arrive l’onde 
hertzienne. Ledit appareil se compose d’un moteur approprié, dont un axe 
fait un tour par seconde. Sur cet axe est fixé un bras métallique dont l’ex- 
trémité décrit une circonférence entière en une seconde, d’un mouvement 
uniforme ; sur celle circonférence se trouve un plot conducteur P dépla- 
çable que Le bras tournant touche en passant. 

L’observateur est muni d’un téléphone récepteur avec son détecteur; le 
bras mobile est d’ailleurs intercalé dans le circuit du téléphone. L’onde 
hertzienne ne sera donc perçue que si le bras tournant est en contact avec 
le plot P conducteur juste au moment où arrive l’onde hertzienne ; on 
obtient cette coïncidence en déplaçant graduellement le plot jusqu’à ce que 
la coïncidence ait lieu; on entend dès lors le choc du téléphone et on 
l'entend désormais à chaque seconde. 

D'autre part, l’axe tournant porte un second bras chargé de déclencher 
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l’étincelle ; l’étincelle éclate au moment où le plot P est touché, cette coïn- 
cidence étant assurée mécaniquement par la construction de l'appareil. 
Il s’ensuit qu’à partir du moment où le plot P a été bien placé, l’étincelle 
éclate au moment où arrive l’onde hertzienne. Les mêmes conditions étant 
remplies aux deux stations, les deux étincelles éclatent au moment de 
l’arrivée de l’onde à chacune d'elles. On peut donc les considérer comme 
simultanées, sauf, à la rigueur, à tenir compte de la vitesse de propagation 
dés ondes. 


5. Les conditions de précision de cette méthode sont les mêmes que dans 
la confection du Catalogue photographique : même lunette photographique 
qui suit les étoiles, même réduction des clichés; la seule différence est que 
l'étoile projetée au zénith est une étoile arüficielle. On peut donc espérer 
avoir la même précision pour le résultat, c’est-à-dire une fraction de 
seconde d'arc. | 

Dans les deux cas, la méthode est différentielle, la réduction des clichés 
est une sorte d’interpolation, et l’approximation finale ne dépend que de 
l’approximation avec laquelle la position des étoiles de référence est fournie 
par les mesures exécutées dans les Observatoires. Ces mesures se font et se 
recommencent à loisir toute l’année. Mais l'opération propre à la mesure 
de la différence de longitude n’exige que la prise d’une paire de clichés. 

Il suffit, à la rigueur, de faire éclater la double étincelle une seule fois 
pendant la pose du cliché. Mais il est aussi simple de laisser éclater l’étin- 
celle plusieurs fois, douze fois par exemple, de 30 en 30 secondes. On 


obtient ainsi douze couples de points qui donnent douze valeurs de la diffé-- 


rence de longitude, et l’on peut prendre la moyenne. En outre, il faut 
remarquer que les douze points ainsi inscrits sont exactement situés sur la 
parallèle de la station, et équidistants. On a ainsi deux données qui 
n'existent pas sur les clichés du Catalogue : un parallèle et, sur ce parallèle, 
une échelle des temps directement inscrits. 


La réduction du cliché est par là facilitée, et l’échelle des temps étant. 


obtenue directement, la précision des résultats peut être augmentée. 


MINÉRALOGIE. -- Sur les Minervites. Note de M. AruañD Gaurifr. 


Le nom de Winervite fut donné par l’auteur du présent Mémoire à un 
phosphate d’alumine hydraté complexe qu’il découvrait en 1913 dans la 
grotte de la Coquille, près Minerve (Hérault). Il y existe en amas et filons 
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d’une matière blanche, semblable à du kaolin, qui remplit les anfractuosités 
de la roche primaire (Cambrien moyen) à sa rencontre en stratification 
discordante avec le Nummulitique de la région. L'observation des condi- 
tions où il à pris naissance, et aussi les expériences confirmatives de 
laboratoire (‘), démontrèrent que ce minéral, dans lequel M. A. Carnot 
signala le premier la potasse en quantité notable (?), provient de l’action 
de phosphates alcalins d’origine animale (guanos) sur l’hydrargilite et 
l'argile apportées par les eaux à travers les failles et fentes des terrains 
calcaires. 

Depuis ces recherches, M. A. Lacroix, dans sa Minéralogie (*), généra- 
lisant ce nom de Minervite, l’a appliqué à toute une classe de minéraux 
répondant à la formule générale 


æ(PO'AI), yPO#(K,Na,NH°,H)5, «H°0. 


Ce sont des substances qui ont pris naissance aux dépens des roches 
alumineuses au contact des produits d’origine animale et dans des condi- 
tions presque identiques. Elles sont toutes douées de propriétés semblables, 
assez molles au sortir de la carrière, blanches ou jaunâtres, devenant 
rapidement à l'air friables et farineuses, happant alors à la langue et 


contenant de 28 à 30 pour 100 d’eau dont une partie (le + environ) ne 


5 
part qu’au rouge. Pures, elles se dissolvent entièrement dans les acides 
étendus et dans les solutions alcalines. 

La minervite que je viens d'examiner de nouveau et d'analyser très atten- 
tivement ressemble tout à fait, sans lui être identique, à celle que J'avais 
trouvée, en 1893, dansla grotte de Minerve. Elle provient du même gisement, 
quoique recueillie à 240" environ plus loin dans la galerie. Elle a la même 
densité apparente, 1,93. Comme elle, sous un grossissement de 480 dia- 
mètres, elle se présente en petits cristaux microstopiques ayant l’aspect 
de triangles équilatéraux dont on aurait légèrement et égalèment abattu 
les trois angles, quelquefois en petits hexagones dont deux côtés parallèles 
ont le double environ de longueur des quatre autres. 

Au rouge blanc la matière perd de l'acide phosphorique et s’'agglomère 
sans fondre, devenant alors assez dure pour rayer le verre. Délayée dans 
une solution très étendue de potasse rougie à la phénolphtaléine, la 


(*) Voir À. Gautier, Bull. Soc. chim., 3° série, t. IX, p. 900. 
(?) Ann. des Mines, t. VIIL, 1895, p. 319. 
(*) Minéralogie de la France et de ses Colonies, L. AV, p. 466. 
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poudre de cette substance la décolore, démontrant ainsi sa légère acidité. 

L'analyse de la minervite très pure que je décris dans cette Note répond 
à la composition suivante, que j'ai soigneusement contrôlée par deux 
méthodes différentes pour l'acide phosphorique et l’alumine (*). La voici : 


Minervite (Grotte de Minerve; 1914) (?). 


PRO A  e  nene 40,40 
AIPOSE M RER UE 21,60 
KO R SAR TR CET 7,00 
Na OS EL MAR EME RE 0,30 
(NÉS OUCE RPM ER 0,47 (3) 
FetO0- Reese anne 0,90 
HiO RS AU TT RS 28,73 (*) 
CARE SL MEN NEACN EMA TPE dar (5) 
CaO (en excès sur CaF?)....... o,13 
Argileet:sable. 2964. ture Jin. 0,04 
99,98 


De cette analyse je rapprocherai celles des minervites déjà connues, 
toutes rencontrées dans des conditions presque identiques, généralement 
dans des grottes ou cavernes ayant reçu, durant des siècles, des excréments 
et dépouilles animales transformés d’abord en guanos, puis en phosphates 
ammoniacaux et alcalins qui ont lentement attaqué les roches alumineuses 
ambiantes. Voici les analyses de ces substances, que j'emprunte à la Mine- 
ralogie de la France (t. IV, p. 466) de notre éminent confrère, M. Lacroix : 


(*) Je dois signaler ici l'incorrection partielle de la composition attribuée à la 
minervite analysée en 1893, où je n'avais pas enlevé la totalité de l’acide phosphorique 
avant le dosage de l’alumine, ce qui augmenta le poids apparent de cette substance 
de 4 pour 100 environ. 

(?) Recueillie à 250" de l’entrée de la grotte, au contact de la roche cambrienne. 

(*) La matière contient une très petite quantité d’une substance azotée organique 
dont on a dosé l'azote en déterminant d’abord l'azote ammoniacal préexistant dans 
la minervite (0,111 pour 100), puis l'azote total grâce à un kjeldahl (0,250 pour 100) 
et transformant la différence en (AzH*)?O, ce qui comporte, pour le poids de la subs- 
lance azotée correspondante, une légère erreur par défaut, mais qui ne porte que sur 
un poids extrêmement faible. 

(*) Perte de 15 degrés jusqu'au rouge dont on a soustrait (NH*)O dosée comme 
on vient de le dire et une trace de matière organique. 

(5) D’après le dosage du fluor. 
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Minervite Minervite Palmérite Minervite 
de la de la grotte du de 
Réunion de Minerve Monte Alburno Misserghin 
(a). 1893 (b). (c). (d). 
PRO NERR ee 42,70 37,28 37,60 35,37 
AR OS rAeSs L 21,00 18,59 22,89 18,68 
KA OPEL 1,20 8,28 8,04 5,80 
NOEL » » 0,02 » 
CN ROME TES 3,47 0,92 o,6r 0,48 
REROPAORETACE tx : 2,90 0,83 1,17 0,00 
GRO RE BLUE 2 1,40 » 0,31 
ME OR RARE. » 0,33 » trace 
MO Ste 29,80 28,20 29,16 28,30 
Argile et sable . ... » 4,35 0,36 11,60 


(a) Minervite recueillie en 1910, par M. A. Lacroix, à l'île de la Réunion dans un 
tunnel naturel formé à travers une lave basaltique jadis rempli d’excréments et de 
dépouilles de chauves-souris. Il a été constaté par M. Lacroix que ces résidus avaient 
attaqué sur place les blocs de basalte. C’est une substance blanche, pulvérulente quand 
elle est sèche, douce au toucher (Bull. Soc. franc. de Minéralogie, t. XXXII, 
p. 34). Analyse de Pisani. 

(b) Minervite de la grotte de Minerve, recueillie à 15" ou 20" de l'entrée, 
en 1893, au contact des pointements du Cambrien, dans un terrain riche en ossements 
anciens. Analyse de A. Carnot. 

(c) Substance toute semblable à la minervite de Minerve, recueillie dans une 
grotte riche en résidus animaux du Monte Alburno, près Controne (province de Sa- 
lerne). E. Casorio, qui l’a décrite, ne paraît pas avoir connu mes ‘premières 
recherches ni celles de A. Carnot sur ces minervites (voir Atti Accad. Georgofili, 
juillet 1904). 

(d) Minervite en masses jaunes ou brunes, farineuses, trouvée au contact de résidus 
d’origine animale et de restes d'ossements, par M. Pallary dans la grotte de la Tour- 
Combe à Misserghin (province d'Oran), Analyse de A. Carnot (Loc. cit.). 


Pour bien comparer ces diverses substances, contenant plus ou moins 
d’impuretés étrangères insolubles dans les acides étendus (sable, argile, etc.), 
et où des alcalis divers, Na?O, (NH‘}?O, peuvent remplacer partiellement 
la potasse, et le sesquioxyde Fe? O* se substituer à l’alumire Al OS, il con- 
vient d'établir leur composition centésimale, abstraction faite des impuretés, 
et après avoir traduit par le calcul tous les alcalis en potasse et le sesqui- 
oxyde de fer en alumine. C’est ce que j'ai réalisé dans le Tableau suivant : 
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Minervite Minervite Minervite Palmerite Minervite 
de de de du de 

Minerve, 1914, la Réunion. Minerve, 1893. Monte Alburno.  Misserghin. 

P2O RE 40,69 41,54 39,70 39,77 39,89 
AIO EDIT; 65 22,20 20,32 23,79 20,59 
SO PRET 8,58 7,26 9,93 9,20 7,95 
HORS 28,90 20,00 30,05 29,28 32511 
100,00 100,00 100,00 100 ,00 100,00 


Quelle que soit l’analogie de propriétés de ces substances, on voit tout 
de suite qu’elles ne sont cependant pas identiques de composition. 
La première (Minervite, 1914) répond exactement à la composition 


(POS) CATD: CROP O TE 
ou, en séparant les phosphates alcalins du phosphate d’alumine : 
(P205, AB O?, ;H20 )'(P2 05, 2 K20.H*0)(P205K20, 2H°0),H°0, 


formule qui demande 


AO ERNEST: 41,00 
ALORS NE RE 21,60 
TA RER TR 8,96 
HO ES RE 28,90 


nombres tout à fait conformes à notre analyse calculée ci-dessus. 


La minervite de la Réunion et celle de Misserghin répondent l’une et 
l’autre à peu près à 
> (ee OSÿ (AR O:)(K:0ÿ(H20)°: 
ou 
(P205, AIO, 73H20): (P205, 2 K20, H°0), 


formule qui demande 


PAC ARDECHE 7 MES 38,70 
APOS ARMECE LERe e 23,80 
KO EG AS GENS 4 7,33 
HOigokistéelunségtiael 30,00 


Quant à la palmerite et à la minervite analysée par A. Carnot en 1895, 
leur composition répond à 


( p? O5 jo (Al O5 )* (K? O0} ( H2 D) 
ou plus simplement 


(P205, AI O5, 7 H20):(P205, 2K20, H°0), 2 HO, 


L 
è 
? 
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qui veut 
BASE ARS ren 38,08 
À Le CR RE NE ee he 2e 21,90 
KES CRAN CAN 10,08 
END Er Re TE 29,94 (‘) 


Nous arrivons ainsi aux trois compositions suivantes, dont on remar- 
quera les analogies frappantes : 


Minervite de Minerve, 1914, 


(P205,AEOë,;H20), (P205,2K20,H20), (P205,K20,2H20), H:0; 


Minervite de la Réunion,  * 


(P205,ABOS,3H20),(P:05,2K20,H°0); 


Palmerite et Minervile 1899, 


(P205,ABO5,7H20)i, (P205,2K20,H°0), 2H20; 


molécules assurément compliquées, comme le sont si souvent celles des 
minéraux, mais bien moins compliquées que ne le sont, par exemple, beau- 
coup de silicates naturels. 

Outre leur analogie générale d’origine, d'aspect, de propriétés et de 
composition, toutes ces substances ont un caractère remarquable commun. 
Dans toutes, la quantité totale des bases est insuffisante pour former des 
phosphates saturés. Toutes les analyses (et les formules ci-dessus l’expri- 
ment) indiquent dans ces molécules complexes l’existence de phosphates 
bibasiques ou monobasiques. A côté de la minervite, nous avons trouvé 
du reste, dans la grotte de Minerve, la brushite ou phosphate bibasique de 
chaux Dnaiike PO: CaH,2H°0. 

Étant donnée l’origine animale de ces substances, il y a lieu de penser que 
le phosphate primitivement basique d’ammoniaque qui dérive des guanos 
(Chevreul) s’est transformé en phosphate bibasique et peut-être mono- 
basique sous l’action dissociante de l’eau et de l’acide carbonique ambiant 
dont sont résultés ensuite, en présence de l'hydrargilite ou de l’argile, les 
phosphates doubles d’alumine et de potasse ou d’ammoniaque non sa- 


(:) Il convient de remarquer que les analyses de phosphates doubles d’alumine et 
d’alcalis sont particulièrement délicates et peuvent comporter quelques légères, indé- 
terminations suivant les méthodes employées. 
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turés. La persistance de l’ammoniaque dans ces minervites (celle de la 
Réunion en contient jusqu’à 3,5 pour 100) confirme ce mécanisme ("). 

Il est facile de démontrer et presque de mesurer dans ces corps ce carac- 
tère de non-saturation (acidité du 2‘ et 3° OH des phosphates). Si, à de 
la minervite pure en poudre, 1914, on ajoute à froid une faible quantité 
de potasse titrée qu’on laisse en contact plusieurs jours et qu’on retitre 
en présence d’un peu de bleu soluble Poirrier, qui, on le sait, tourne 
au rose par les alcalis, mais que les ions OH des phosphates bibasique et 
monobasique alcalins font repasser au bleu, on trouve que 5,5 pour 100 
de l’acide phosphorique total de cette minervite sont à l’état de phosphate 
mono el bibasique au lieu de 4,65 pour 100 que demande le calcul de la 
formule ci-dessus (P?0°)"(ARO“)'(K20 )* (H2( ))**. Ce résultat, quoique 
approximatif, est largement suffisant pour établir la réalité de Pexistence 
de phosphates non saturés dans ce minéral. 

Ces phosphates alumino-alcalins donnent lieu à une autre remarque : 
Lorsqu'on fait bouillir avec de l’eau la poudre de minervite pure (de 


Minerve), on n’enlève, par des lavages répétés, à peine une trace d’alcali à- 


l’état de phosphate. Alors que cette substance contient 10,6 pour 100 de 
phosphate alcalin, 100 grammes ne cèdent à l’eau chaude en excès que 
0,46 d’un résidu formé surtout de minervite proprement dite et d’une 
trace de matière organique acide d'odeur acrylique à chaud. On voit avec 
quelle énergie l’alumine, et particulièrement son phosphate, retient les sels 
alcalins. On comprend ainsi leur rôle en agriculture. 

L'eau de ces phosphates est bien de l’eau de combinaison. La minervite 
pure pulvérisée et abandonnée à l'air à 15°, dès qu’elle arrive à ne plus 
contenir que 28,5 pour 100 d’eau, ne perd plus sensiblement de son poids, 
même laissée plusieurs jours, à la pression ordinaire, dans l'air bien séché 
sur SO2H2 ; 

Les minervites sont solubles à froid dans le citrate d'ammoniaque, sur- 


(*) On connait d’autres phosphates non saturés, tous où presque tous recueillis 
dans des gisements d'anciens guanos. J’en emprunte la nomenclature à M. À. Lacroix : 


Monétite, PO*CaH; 

Stercorite, PO*Na(NH*)H,4H20; 
Martinite, (PO'):Caÿ 2, 2 H?0 ; 
Newbergite, PO*MgH,3H20; 
Hannagite, (PO*)Mg'(NH:}? H*,8H20. 


Tous ces corps se sont formés dans les mêmes conditions que les miriervites. 


1 
Î 


f 
4 
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tout ammoniacal. Celle de Minerve ne laisse ainsi qu’un très faible résidu 
(argile, phosphate de calcium, trace de fluorure). Ce sont des substances 
éminemment assimilables par les végétaux, d'excellents engrais phosphatés, 
ainsi que jé m'en suis assuré. 

J'ai dit plus haut avoir directement constaté que les halloysites, les 
hydrargilites et le kaolin sont aptes à faire lentement double décom- 
position avec les phosphates alcalins pour donner des phosphates d’alumine 
et d’alcalis et que telle était l’origine des minervites naturelles (*). On 
sait que les silicates d’alumine hydratés naturels les plus purs répondent 


aux formules 


AO", 2S10°, 2H0 (Xaolin), 
AlL20%, 2Si0?, 4H?0O (/Æalloysite), 


dont il faut écrire les constitutions 


O O 
71 
AZoDsi 0 -si/OÙ AI 2 et 4 HO. 
O No 


Le phosphate d’ammoniaque donne, petit à petit, avec eux la réaction 
suivante : 


/0 O,. NH: — O 
NAT — O — siZO a, 21H20 +2NH'— Oo Po 

0 No” H— 0 
Kaolin, Phosphate d'ammoniaque. 

O0 O0 

A S TS NHEUXS, 
= AI-O—PO + OP—O—AI+3H0 +2 SO) 
Hd NE NHi— 0/7 

Phosphate d’alumine. Silicate d'ammoniaque, 


Ainsi formé, le phosphate d’alumine s’unit ensuite à l’excès de phosphate 
d’ammoniaque ou de potasse pour donner les minervites. 

Ce ne sont pas seulement les argiles qui sont ainsi attaquées à froid par 
les produits alcalins d’origine animale : les feldspaths, l’andésite et ses con- 
stituants (plagiolase et hyperstène), les diabases, et l’on a dit plus haut les 
basaltes, etc. sont lentement transformés en présence des guanos en phos- 
phates d’alumine, ainsi qu'il a été reconnu sur place par divers auteurs, 
à l’île Rédonda, aux îles du Connétable, à la Martinique, etc. La vari- 
scite ARO", P205,4H?0 est un phosphate d’alumine formé dans ces 
conditions aux dépens de gneiss amphiboliques (Lacroix, loc. c11., p. 481). 


(1) Voir Bull. Soc. chim., 3° série, t. IX, 1903, p. 809, 902 et 904, 
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Les glaucontes (silicates doubles hydratés d'oxyde ferrique (ou d’alumine) 
et de potasse et autres alcalis (S1O0*= 40 à 48; Fe? O° = 18 à 24; A O°=:1 
à 133 K°?0 = 5 à 133 AFO'= 7 à 12) me paraissent correspondre aux mi- 
nervites et former, comme elles, un groupe naturel de composés répon- 
dant aux substitutions partielles de AP O* à Fe?0*, de Na°O, H?0, etc. à 
K°O et même, quelquefois, partiellement, de P?0° à SiO®*. 


M. Pauz Arrers fait hommage à l’Académie d’un article de l'édition 
française de l’Encyclopéèdie des Sciences mathématiques, dont il est Pauteur 
en collaboration avec M. Breuix. Cet article est intitulé : Hydrodynamique, 
partie élémentaire, exposé d’après l'article allemand de A.-E.-H. Love 
(Oxford), par P. Arrezz (Paris) et H. Branix (Brest). 


M. Cu. LarLEemax» présente à l'Académie un exemplaire du Compte rendu 
des travaux effectues en 1913 par le Service du Nivellement général de la 
france. 


On a exécuté 4539*" de cheminements nouveaux, dont 747" pour les 
besoins du Service du Cadastre et 533" pour le Service des grandes forces 
hydrauliques dans les Alpes et les Pyrénées. En outre, on a relevé 684" 
de profils de torrents dans ces deux dernières régions. 


Trois médimarémètres ont été installés sur le littoral de la Corse, en 
prévision du nivellement de précision de cette île qui doit être entrepris 
cette année. 


Le total des itinéraires nivelés à cette heure, sur le territoire de la France 
continentale, s'élève à 99000". 


PLIS CACHETÉS. 


M. H. Parexry demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 18 mars 1895 et inscrit sous le n° 5104. | 


RE 


{ 
F 
LA 
F 
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Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient la Note suivante, 
dont l’auteur donne lui-même lecture : 


Sur la concentration par le f rotd des extraits végétaux liquides. 


J'ai effectué les expériences suivantes que je poursuis pour en faire en 
temps utile une Communication à l’Académie. 

Jai soumis à une température de — 15° à — 20° : 1° des jus de feuilles de 
tabac naturel concentrés à 15° B.; 2° des jus de côtes salées et de débris de 
fabrication concentrés à 21° B. Je les ai amenés à la concentration de 30° B. 
qui peut être certainement dépassée en en retirant l’eau sous forme d’une 
neige lamelleuse parfaitement pure et insipide pour les jus naturels de 
feuilles, légèrement salée pour les jus salés de côtes. 

J'ai éliminé dans une essoreuse le jus interposé entreles lamelles, qui est 
rétombé dans la cuve réfrigérante. 

Je me réserve, s’il y a lieu, la priorité de ce procédé de concentration 
pour tous les extraits végétaux, les liquides contenant des. sucres, des 
glucoses, des matières isotropes quelconques, en général, pour les extraits 
des plantes médicales ou industrielles. 


MÉMOIRES LUS. 


Sur la glaciation du vin, du lait et d’autres liquides alimentaires, 


par M. H. Parenry. 


La concentration des extraits par glaciation et centrifugation à fait, 
: a. rs D ; ; 
depuis le dépôt du pli ci-dessus, l’objet des recherches suivantes : 


1° Au point de vue de la dépense thermique, l'écart en valeur absolue 
entre les 650 calories positives d’une part et les 79 calories négatives 
d'autre part, nécessaires pour éyaporer ou pour congeler 1" d’eau à la tem- 
pérature initiale de o°, peut être industriellement maintenu en faveur de la 
congélation, par une mise au point convenable des appareils frigorifiques. 
C’est ainsi que la récupération partielle de la chaleur de vaporisation, dans 
les multiples effets des appareils d’évaporation en usage, trouverait aisément 
sa contre-partie dans l’admission des neiges résiduelles de la glaciation, en 
des mélanges réfrigérants dirigés méthodiquement à l’encontre de l’effluent 
des extraits à concentrer, et évacués ensuite à la température ambiante. 

2° La glaciation maintient dans les concentrations les matières volatiles 
qu’entrainerait l’ébullition. 
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3° La glaciation n’altère pas le goût, l’arome et la couleur, qui se trouvent 
modifiés par la cuisson. 

4® La glaciation favorise mécaniquement la défécation et la clarification. 

> Un clairçage modéré, produit par la projection d’un jet de vapeur, 
climine des neiges essorées les dernières parties des concentrations. 

Glaciation des vins. — MM. les professeurs Garrigou et G. Buisson, au 
nom du Comice viticole de la Haute-Garonne, m'ont adressé naguère, en 
vue de leur glaciation, de nombreux échantillons de vins blancs et rouges 
de la région, dont la teneur en alcool ne dépassait pas 8°. Une partie de 
ces vins avaient subi l’évaporation partielle dans un appareil très ingénieux 
du professeur Garrigou. 

L'alcool recueilli à part y avait été réintégré. Un léger goût de cuit à 
disparu à la glaciation. Tous ces vins indistinctement, concentrés à la 
teneur alcoolique de 12° à 15°, ont pris la limpidité, le corps et l’arome 
des meilleurs crus. Leur vieillissement manifeste peut être attribué au 
dépôt coloré d’une portion de leur tartre, qui se produit au cours de la 
glaciation. 


Glaciation du lait. — Dans cette expérience, qui m'a permis d’abaisser de 
50 pour 100 le volume, il convient pour éviter le caillage de modérer lPagi- 
tation du sorbet pendant sa congélation. 


Glaciation des jus sucrés. — J'ai poussé de même la concentration saccha- 
rimétrique des jus de betteraves. Mais les expériences industrielles, dans 
lesquelles il est nécessaire de tenir compte de l’état cristallin du sucre, ont 
été interrompues par le décès de mon collaborateur E. Boulangier, qui les 
avait entreprises. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section d'Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Æ. Metchnikof, élu Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 40, 

M. Émile Yung, à Genève, obtient..... 38 suffrages 
M. Richard Hertwig, à Munich, » ..... 1 suffrage 
M. Jacques Loeb, à New:York,, » 20/05 
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M. Evuice Yune, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est élu 
Correspondant de l'Académie. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats à la Chaire de Mecanique, vacante au Conservatoire des 
Arts et Métiers par le décès de M. C. BourleL. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 43, 


M. Boulanger obtient. . .... Un. Ob:sufrages 


M. Husson » RER : 8 » 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 58, 


MEHR ObHeNt,. 2.7.0 34 suffrages 


Il y a 4 bulletins blancs ou nuls. 
in conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie comprendra : 


En premuére ligne ........... M. Bouraxcer 
En seconde ligne ............ M. Husson 
CORRESPONDANCE. 


M. le SEcRÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le Hasard, par Eire Borez.. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations de Bäcklund, 
Note de M. 3. Craimix. 


Les difficultés que présente la théorie des transformations de Bäcklund 
de deuxième et de troisième espèce rendent désirable la connaissance de 
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nombreux exemples particuliers; je me propose d'indiquer quelques 
résultats sur ce sujet. Je ne rappelle pas la signification des. notations de 
Monge qui sontemployées dans cette Note. 


I. Les équations 
(1) pp g'=h(x, 7,3, p)+%(y, 3—3) 


définissent une transformation (B,) : :(x, y) satisfait à une équation qui 
peut s’écrire 1 


ARE S 
(&) zslTh(e, y, 3, p}]=0: 


la transformée est 


ER 
(e') 7x [9 — h(z;y,5, pPN—=0, 


où z et p doivent être remplacées par les fonctionsdex, y, z', p', g'obtenues 
en résolvant les équations (1). 

Quelle que soit la fonction de y et 3—z’ choisie, l'équation (e) sub- 
siste sans modification; le système 


(2) Pie ps g'=h(x, 7,5; p)+w(y, :—3) 


fait correspondre à (£) une équation (£”) analogue à (e'); l’élimination de 
5 el p permet de déduire de (1) et (2) deux équations définissant une trans- 
formation (B,) qui établit une correspondance entre les intégrales de 
(Eecten) 


Malgré sa simplicité, la transformation (1) ne semble pas dépourvue 


2 


d'intérêt : ainsi, en remplaçant A (x, y, 3, p) par - 


2 


» on voit que l'équation 


se transforme en 


on trouve par ce procédé une famille d'équations de la première elasse’qui 
n'a pas encore, je crois, été signalée. 

II. La transformation 
(5) | P=J(æ; Y; & pq)+aps', 4 g'= (x, Y,.:,p,; 9) Fags, 


v 


où x désigne une constante quelconque, s'applique aux intégrales de 
8 q que; ppaq 8 
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l'équation 

d® do of fe dpi 06 AE of 
f, DE | a 1 ns MR DL LE Li s. f 
(4) mr+(— d)s— Da CL mt der 495 +a(qf—po)=0; 


la fonction ='(x, y) peut satisfaire également à une équation de Monge- 
Ampère et la transformation considérée est alors une transformation (B,); 
cette circonstance se présente en particulier si f et + ne dépendent pas dez; 
dans ce dernier cas, lorsque « est nulle, on retombe sur un type bien connu 
de transformations de Bäcklund. 

Quand « n’est pas nulle il est permis de la supposer égale à l’unité sans 
restreindre la généralité ; pour que le système (3) définisse une transfor- 
mation (B,) il faut que z ne figure pas dans l'équation (4) ou, plus exac- 
tement, qu'après simplification le premier membre de cette équation ne 
contienne pas 3: il convient d’ajouter que la condition précédemment 
indiquée est néanmoins simplement suffisante, qu’on peut avoir une 
transformation de Bäcklund de troisième espèce, même quand f et © 
dépendent effectivement de z. 


IT. Représentons par g une fonction de x, 5, p, q; du système 


(5) 2,  J'—=3, p'+pg =, gg +f(8, s)—0, 
dérivent d’une part l’équation 

den 4 
(#1) Fe SU 


d’autre part l'équation (e') obtenue en écrivant la condition d’intégrabilité 


de 
qd+i Li de = dy = 0 


où l’on doit supposer g remplacée par la fonction de x’, y’, z', p', q'trée de 
X ! 
la dernière équation (5) après substitution de x’, y’, — : A, 2 D: 


La première des équations déduites dela transformation (B,) précédente 
n’est pas changée quand on introduit dans (5) au leu de f une autre 
fonction 2: la LS PE ètion 


Li Li dat à p"+ pq"— 0, qq" + o(8; SE) 0 


permet de passer de (e, »i à une équation (£, ) qui sera obtenue comme Ce D 
Après élimination de +, z, p, q il vient entre æ’,y,s',p',q',x",y",3",p" 


C. R., 1914,1°* Semestre. (T. 158, N° 13.) 119 
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et g” quatre équations dont les deux premières sont d’ailleurs 
L!— LE sde 
=“. = y!, 


qui définissent une transformation (B,) remplaçant (CS )par (e) et inver- 
sement, ; 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles du premier 


ordre et du premier degré. Note de M. Juzes ir présentée par 
M. Émile Picard. 


I. Je voudrais indiquer ici, sur un exemple simple, comment ma théorie 
de la rationalité peut s me à des équations différentielles qui dé- 
pendent de fonctions arbitraires. 

Soit une équation 


| d 
(1) 2 —A(& 


AAC 
156) 


où « et 5 sont des polynomes en y, dont les coefficients sont arbitraires 
en æ; On sait qu’une transformation du groupe infini 


avi + b 


Teh+d in 


(où a, b, c, d, f sont arbitraires en æ,) conserve la forme de (1) et qu’il est 
possible par des opérations déterminées, comportant au plus des quadra- 
tures, de ramener cette équation à une forme canonique où le nombre des 
coefficients arbitraires est réduit à son minimum. Je me placerai tout de 
suite dans le domaine (æ; y) qui correspond ? à cette forme canonique. 

.:, L'équation (1) canonique, ou mieux l'équation 


X(z Sale 25; 


me présentera de RS que dans les domaines où l’un des inva- 


riants : | | 
dz 033 d?z\ 7? 


z \" ; 0° 0y "31-97 
Il 5 — | — 2 Eee es ue 
(D) : K Le (see J EPL " 0 | ds. 
Sa opte SOAN ES APP UP SA EMNCE 
est rationnel en y. LS 4,2 RTE 
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Quand on exprime que l’un de ces invariants a une expression — où P et Q sont 


des polynomes en y de degrés déterminés, dont tous les coefficients sont des fonctions 
arbitraires de x à choisir convenablement, on trouve pour déterminer les arbitraires 
de À un système différentiel (È), dont l’ordre croît avec les degrés de P et Q et qui 
caractérise le domaine de réduction. Les coefficients de P et Q se déduiraient expli- 
citement par des quadratures d’une solution du système (È). 

Supposons, pour fixer les idées, 5 dépourvu de facteurs multiples et ‘ses | râcines 
mises en évidence; les expressions de J et de I, par exemple, s’écrivent 


08 26 06 \? 
dÿ H dy : 228f10p2 | 2028 
à le 

BR BP a\f BR 
où R est un produit de facteurs (y — a;), a; désignant une solution particulière 
de (1); si l’on fait apparaître les termes de la décomposition de J et de I en fractions 
simples (), on peut former un système différentiel du premier ordre définissant tous 
les éléments de J ou de I au moyen de +, qui ne figure que par sa différentielle. Les 

0 . . + . * 
coefficients de æ s’obtiendront ensuite explicitement. 
L'équation aux dérivées partielles, bien déterminée, qui remplace ce système 


grpotan 2 | | Der er Vigo ler-pb. md, 


et dont les coefficients sont rationnels par rapport aux éléments arbitraires de J, 1, 6, 
admettra des intégrales indépendantes de æ et une seule renfermant x lénéair ement 
qui s’obtiendra par quadratures quand les autres seront connues. 

Or ces dernières, dans leur ensemble, expriment que les transformations projec- 
tives subies-par une solution z des systèmes (1) à une variable y, qui prend ainsi que 
ses dérivées, en Yo des valeurs arbitraires indépendantes des coefficients de K, J, I, 
sont indépendantes de l’un de ces coefficients supposé variable. 

Ceci permet d'intégrer l’équation (XI) par des intégrales définies lorsque K ou J 
sont rationnels. Quand il s’agit de I, on est ramené à exprimer que le groupe de 
monodromie de l'équation linéaire | 


mr load AM? pp 
. ir 120 conio Ar : 

< dx 
UNE PE est indépendant de l’un des DORTAETeRtS variables de I, en supposant 
les autres ou constants, ou fonctions de celui-là, et, en outre, que les périodes de 
; d 
V HN = [5 sont indépendantes TT même élément, Nous ayons donc le moyen 


de former méthodiquement de PE oche en proche toutes les équations (1) intégrables 
par quadratures. 
Bien entendu, si K est rationnel, un certain nombre des intégrales de (II) expriment 


cy Il n'y a de partie entiére que si y— est solution de (1). 
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que les facteurs linéaires du numérateur de K s’annulent pour des solutions particu- 
lières de (1). Le cas où la solution générale de (1) s’éerit 


p(x)(y —@)"...(y — ar)" = const:, 


\ 


. rose C0 Qi A Te” x 22: ! 
qui correspond à K — ne D —; a été traité complètement par MM. Painlevé 
J rs CE 4 


el Korkine. 


dy P:(y) 


da + P;(7) 
lieu à de nombreuses recherches : Euler, Abel, Z. Elliot, MM. R. Liouville, 
Appell, Darboux), en partant de la forme canonique d’Abel 


IT. J’ai étudié en détail le cas le plus simple, où (qui a donné 


dy _., (x) 
(A) dat seb at 


qui possède la solution y = +, et de la forme canonique de M. Appell 


Lx 
A — = )y$+ (x 
où aucune solution ne joue de rôle particulier, forme qui se transforme 
aisément en la précédente quand on connaît une solution particulière. 
En dehors des cas, où J est rationnel en y, qui conduisent à la détermi- 


nation des diverses périodes de fKd comme intégrales de (II), on peut 


aussi traiter complètement certains cas où Î seul est rationnel. 
Par exemple, si I est le quotient de deux polynomes du troisième degré, 
on à simplement 


1] — ME avec 1 — 3 DGA VENT et [A] = C— 5kxi. 
Vo FANE OT ES 


Dans tous les cas, on traite d’abord le problème dans l’hypothèse où le 
dénominateur de K, J, I a ses racines distinctes; des considérations de 
limites permettent d'étendre la solution. 

Une autre forme canonique importante [valable quel que soit A(y) 
rationnel | s’obtient en écrivant que (1) possède les solutions o, 1, + et æ. 
Dans le cas du troisième degré, elle s’écrit 

dy _ 3012) 

de ten)" 
où À est à déterminer en x. 
Or, les premiers cas de réduction où I est rationnel en y conduisent, 
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pour À, aux équations (rencontrées depuis par M. R. Fuchs) qui déter- 
minent les transcendantes uniformes découvertes par M. Painlevé. 


P;(y) 


P;(y) 
j'ai observé que l'équation fondamentale de la balistique extérieure appar- 


tient à cette catégorie. Il suffit d’y poser sin — y et v— x pour obtenir 
£ YP à P 


IIT. Les équations y — 


jouent un rôle important en Géométrie (!): 


Le a EI 

Tous les cas connus de réduction.(ceux de F, Siacci en particulier) cor- 
respondent à des expressions rationnelles simples de J ou K. On vient de 
voir qu’on sait former tous les cas où (2) se ramène aux quadratures; je 
montrerai prochainement quels sont ceux qui peuvent intéresser les méca- 
niciens. 


IV. Au lieu d’une équation unique on peut envisager un système complet 


oz 0 


SERA (E=mr er ) 


où les À; sont rationnels en y et en chercher les cas de réduction. Ils cor- 
respondent à des expressions rationnelles en y pour z, K, J ou I. Les 
formes canoniques d’où l’on partira seront obtenues en appliquant d’abord 
les transformations 


AND 


= pres X)  Gæn.isn), 


où a, b, c, d'et les © sontarbitrairesen X,, ..., X,. 

Parmi les premiers cas de réduction où I est rationnel en y figurent alors 
les systèmes étudiés par M. R. Garnier, dans sa Thèse, comme généralisa- 
tion de ceux de M. Painlevé. 

Tout ceci fait l’objet d’un travail étendu qui sera publié ailleurs. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de fonctions multi formes 
dans un domaine. Note de M. Grorces Rémounnos, présentée 


par M. Émile Picard. 


4. On sait que, lorsqu'une série de fonctions /,(z) holomorphes dans 
un domaine D converge uniformément dans D, la fonction-limite /(z) est 


(*) G. Darsoux, Théorie des surfaces, IV° Partie, Note VI. 
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aussi holomorphe dans le même domaine et que la série des dérivées f  (z) 
d'ordre quelconque g converge vers la dérivée /?(2:) à l’intérieur de D. 

Si les fonctions /,(z ontalsho de et finies dans D (c’est-à-dire si elles 
admettent le caractère algébrique à tout point du domaine D et possèdent 
dans D un nombre fini de branches), la série convergeant toujours unifor- 
mément dans D, nous avons démontré que les fonctions-limites sont: aussi 
algébroïdes dans D. 

Il est bien naturel de nous poser maintenant les questions suivantes : 
Quelles sont les singularites des fonctions-limites? Si un point z du domaine D 
est régulier pour une infinité de termes de la suite, il est aussi régulier pour 
les fonctions-limites, grâce au théorème classique de Weïerstrass, maïs si 
le point = est singulier pour tous les termes de la série à partir d’un certain 
rang, est-il aussi singulier pour les fonctions-limites? Les dérivées de f,(z) 
n'étant pas toujours finies dans D, on ne saurait pas traiter un problème de 
convergence dans tout l’intérieur de D de la série des dérivées 7 (2); 
comment pourrait-on surmonter cette di fficulte ? | 

Pour répondre à ces questions j'ai établi les théorèmes suivants : 


TaéorÈme L — Soit 
o(z), D2(3), LUS, On(z) 


une série de fonctions algébroïdes à y branches finies et formant un seul sys- 
tème circulaire dans le voisinage d’un point z, (qui est un point critique de 
toutes les branches de tous les termes de la série). Si cette série converge uni- 
Jormément dans un domaine renfermant le point z,, la condition necessaire 
et suffisante pour que toutes les branches-limites soient holomorphes dans le 
voisinage de z — 3, est la suivante : il faut et il suffit que toutes les branches 
des dérivées de »,(z), dont l’ordre n’est pas divisible par y, s'annulent à partir 
d'un certain rang, dans le voisinage du point 3 —3,. De plus, lorsqu'une 
branche-limite est Abloniorphe en z = z,, il en est de méme de toutes les autres 
branches-limites. 


Soit f(z) une fonction algébroïde dans le voisinage d’un point z — 3, et 
considérons un système circulaire de branches de f(z) permutables autour 
de z — 3, et supposons qu'il soit formé de m'branches; nous dirons alors 
que le poids critique de chacune d'elles est égal à m. | : 


Tnéonème I. — Soir 


(1) Jfi(z), P2(z), ….. Fa(s) 4 MAT ÿ RTS 


épis 4 


a 
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une série de foncnons algébroides à tu. branches finies dans un domaine D, 
convergeant uniformément à l'intérieur de V, et soit 3 = 30 un point intérieur 
au domaine D et critique pour tous les termes (à partir d'un certain rang) 


d'une branche (t}t 
(2) ASP at) ee ie), 


de la série (1). La condition nécessaire et suffisante pour que la limite de la 
série (2) soit holomorphe dans le voisinage de z — 2, est la suivante : il faut 
et il suffit qu'il existe, dans le voisinage du point z,, des zéros de toute dérivée 
de f,(z), dont l’ordre n'est pas divisible par le poids critique de f,,(z) en 
3—2,, et cela pour tous les termes de la branche (2) à partir d’un certain 
rang. 


On peut généraliser l'énoncé de ce théorème de la façon suivante : 


Pour que la série (1) admette une branche-limite holomorphe dans le voist- 
nage de 3 —3,,Ü faut et il suffit que, à partir d'un certain rang, une au 
moins branche de f,(z) ou bien soit holomorphe en 3 — z,, ou bien jouisse de 


la propriété suivante : Toute dérivée de cette branche f,(z), dont l'ordre de 


dérivation n'est pas divisible par le poids critique de CE) admette des zéros 
dans le voisinage du point z,. 
2. THéoRèME LIT, — Sou 
{3} , : P its 1: f2(s .., Aa(3) | | 
une série de fonctions SR à y branches finies dans un domaine D, 
dans lequel il n'existe que w points critiques e,, c:, c,, ..., c, des fonctions de 
la série (l’entier 1. étant quelconque) et posons. 
ae ECS CC fi) . (3 — Cp). 


Si la série (3) converge à uni formément dans le domaine D vers les branches- 


limites | 
Fi(z), F:(z), pie * 2 F, (2), 


P(s)fi(zh P(s)f(s), 2, PS) 
converge, à l’intérieur du domaine D, vers les branches-Umuites 
P(s)Fi(z), P(:)F,(s), ..., P(:)F,(2), 


(:) Voir ma Note précédente Sur la convergence des séries des fonctions analy- 
-tiques (Comptes rendus, séance du 26 janvier 1914). 


la serie 
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et, en général, la série 
Pr fi0 (3) PAST (ss nues PERS) 


où l’ordre q des dérivées est quelconque, converge, à l’intérieur de D, vers les 
branches-limites 
Pr FM (3), PROPOS PCT ST RE 


Il faut faire la remarque que les facteurs communs P, P?, ..., P2, ... ne 
sont utilisés ici que pour éviter les valeurs infinies des dérivées. C’est pour 
cela que le théorème ci-dessus énoncé est précisément l'extension parfaite 
aux séries de fonctions algébroïdes dans un domaine du théorème classique 
concernant la dérivation des séries de fonctions holomorphes dans un 
domaine dans lequel elles convergent uniformément. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur'le problème des sphères pulsantes 
et la théorie de la gravitation. Note de M. A. KRorx, présentée par 
M. Emile Picard. 


Imaginons, dans un liquide incompressible, une sphère de matière fai- 
blement compressible, qui change périodiquement son volume, alors 
l'effet de cette sphère pulsante sur le liquide est représenté par un potentiel 
de vitesses inversement proportionnel à la distance centrale et périodique. 
Si nous imaginons une seconde sphère dans le liquide, cette sphère exposée 
à une telle pression périodique sera forcée à faire des pulsations de la 
même phase que la première sphère, si elle n’est pas rigoureusement in- 
compressible; un calcul facile nous démontre que la pression périodique, 
ou plutôt la partie essentielle de cette pression périodique à partir d’une 
distance centrale p assez grande, est inversement proportionnelle à la dis- 
tance centrale de la première sphère. 

Si nous nous posons maintenant le problème de deux sphères pulsant 
simultanément dans un liquide, on peut se placer à deux points de vue 
différents : 


1° On suppose que les aitesses de pulsation 


Mi mL ER == Le LE LE ES 
6)! 


on G)9 


des deux sphères soient données et rigoureusement constantes, indépen- 
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dantes des distances centrales des deux se en désignant par 


P = Po COS T° 
le potentiel des vitesses et par 7 les normales extérieures des deux 
sphères w, et w.. 

2° On suppose (c'était le point de vue de C.-A. Bjerknes) que les pul- 
sations des deux sphères soient produites par des pressions périodiques 
indépendantes. 

Supposons, dans le second cas, qu’une pression périodique indépendante 
donne à la première sphère une pulsation de vitesse »,, une pression pério- 
dique indépendante à la seconde sphère, une pulsation de vitesse 77, ; alors 
on conclura facilement, à l’aide de ce que nous avons remarqué dès le com- 
mencement, que les vitesses de pulsation des deux sphères dues à l’action 
simultanée des deux pressions périodiques indépendantes seront 

M=mis te), M,= m1 % me)» 
po mi D M 
où +, et «, sont des constantes dépendant de la compressibilité des sphères, 
et où l’on doit choisir le signe positif ou négatif selon que les phases des 
pulsations sont identiques ou opposées. Cette remarque ne changera en 
rien les principaux résultats de C.-A. Bjerknes, d’après lesquels les deux 
sphères s’attirent ou se repoussent avec une force proportionnelle à 


1 
M0, MrWa, 


p? 

et à la densité & du liquide, selon que les phases des deux sphères seront 
identiques ou opposées. Ilest en effet permis, dans les résultats de Bjerknes, 
de mettre M, pour m, et M, pour m,, parce que nous négligeons des termes 


; en supposant la distance centrale des sphères très grande en 


d'ordre 7 
comparaison avec leurs rayons. 

Il s’agira d’un problème mécanique tout à fait différent, si nous nous 
plaçons au premier point de vue; si nous supposons les vitesses de pulsa- 
tion de chaque sphére données et rigoureusement constantes, le signe de 


la force de Bjerknes se présentera dans ce cas avec le signe contraire (*). 


(*) Cf. Auti del IV Congresso internazionale dei Matematici, t. I], Rome, 1909, 
p« 81; Berichte der deutschen physikalischen Gesellschaft, t. XIII, 1911, p. 249; 
Physikalische Zeitschrift, t. XIV, 1913, p. 1109. 


C. R., 1914, 1** Semestre. (T. 158, N° 13.) 120 
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Si l’on regarde les pulsations comme des vibrations propres de la 
matière, la force de Bjerknes & » présentera donc avec le signe contraire, si 
l’on ajoute la condition que les vitesses de pulsation de chaque particule 
soient rigoureusement conservées ; avec cette supposition on peut arriver 
à une explication mécanique de l’électrostatique. Si l’on n’ajoute pas cette 
condition, le sens des forces mutuelles est donné par le signe de Bjerknes, 
et l’on arrivera à une explication mécanique de la gravitation en supposant 
que toutes les particules matérielles font des pulsations rapides de phases 
et de périodes identiques (‘). 

Une conclusion très importante résulte de cette différence des deux pro- 
blèmes pour la théorie de la gravitation. Tandis que dans la théorie des 
phénomènes électriques la charge doit être supposée rigoureusement 
constante pour chaque électron, les masses donnant naissance à la gravi- 
tation doivent changer avec la situation réciproque des différentes parti- 
cules. La masse de la Terre, sur laquelle on doit baser la loi de la gravita- 
tion, sera différente dans son aphélie et dansson périhélie. Malheureusement 
nous n'avons pas encore des données assez précises pour calculer ces diffé- 
rences, pour nous assurer d'avance, si ces différences pourraient être véri- 
fiées par des mesures très exactes de la constante g, mais il semble de la 
plus haute importance que ces mesures soient entreprises avec la plus 
grande précision actuellement possible. 

Dans sa généralisation de la théorie de la relativité, M. Einstein suppose 
axiomatiquement que la masse d'inertie et la masse de gravitation doivent 
être rigoureusement identiques; mon résultat énoncé ci-dessus ne s’accor- 
derait pas avec cet axiome, qui semble, même après les expériences de 
M. Eôtvôs, bien arbitraire. 


PHYSIQUE. — Nouveau dispositif de miroirs pour phares et autres projecteurs 
de lumière. Note de M. Enouarp Cannevez, présentée par M. d’Ar- 
sonval. 


Le nouveau dispositif que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie 
réside dans un miroir à échelons constitués d’éléments paraboliques et 
annulaires combinés avec un miroir sphérique. 


(!) Théorie des vibrations universelles (Comptes rendus, t. 134, 1902, p. 31; 
Ann. de l'Ec. Norm. sup., 3° série, t. XX, 1903, p. 133); Eine Theorie der Reibung 
in kontinuierlichen Massensystemen, Berlin, Ferd, Düraler, 1902. 
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Les échelons de ce miroir appartiennent chacun à une parabole qui lui 
convient. Quoique différentes, ces paraboles ont un même foyer. 

Une partie de chaque fragment de parabole projette directement les 
rayons vers l’infini, tandis que l’autre partie, masquée par l’échelon suivant, 
renvoie également les rayons vers l'infini, mais par l'intermédiaire de 
l’anneau qui les relie, dont l’angle d'incidence les fait passer par le miroir 
sphérique placé au fond du miroir circulaire tronconique à échelons. 

Ces paraboles ont été tracées par le foyer lui-même de façon expéri- 
mentale. 

Le miroir sphérique réfléchit comme à l'ordinaire les rayons émis à 
l'arrière du foyer lumineux, tandis que le miroir tronconique réfléchit ceux 
de l'avant. 

Ce dispositif de miroir à échelons a non seulement l’avantage d’aug- 
menter notablement la surface réfléchissante, mais les images projetées par 
les anneaux, ne se juxtaposant pas exactement en pratique, ce qui permet 
d'utiliser les lampes à filaments incandescents. 

Le miroir, à échelons, présente certaines difficultés d'exécution pratique 
en métal; d'autre part le brillant du métal bruni est d’une durée éphémère 
et c’est pourquoi j'ai recours au miroir de verre argenté électriquement par 
projection cathodique sous une cloche dans laquelle, après avoir fait le 
vide, j'introduis de l'hydrogène à très bonne pression dans le but d'éviter 
l'oxydation du métal. 

A cet effet, le miroir est placé sur un pivot surmonté d’un barreau aimanté 
dont le circuit magnétique est fermé par un autre aimant permanent en 
forme de fer à cheval qui, placé au-dessus de la cloche, l'entoure de ses 
bras. 

Cet aimant est solidaire d’un axe sur lequel est fixée une poulie qu’on 
fait tourner à l’aide d’une cordelette, et, de cette façon, cette rotation est 
communiquée à l’intérieur de la cloche. 

Il en ressort que la face extérieure du miroir défile devant la cathode dont 
le métal volatilisé s’incruste dans le verre et l’argent. 

Ce métal peut être aussi de l'or si l’on veut éviter la projection des rayons ultra- 
violets qui, comme on le sait, ont l'inconvénient de condenser la vapeur d’eau de 
l'atmosphère. Mes premiers résultats ont été obtenus avec le courant fourni par deux 


génératrices qui, montées en série, atteignaient 60000 volts ; mais je fus vite conduit 
à utiliser le courant d’un transformateur donnant 5ot" d’étincelles, 


Puis, dernièrement, j'ai pu en employant du courant continu abaisser le 
potentiel à moins de 1200 volts en employant un dispositif légèrement 
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modifié, l’anode occupant le centre du miroir, tandis que la cathode est 
d’une surface beaucoup plus grande que le miroir lui-même qu’elle entoure 
complètement à une distance de 2°" de l’espace noir qui suit l’effluve. 

J'obtiens ainsi un miroir inaltérable d’un éclat supérieur à ceux argentés 
par le précipité d’un sel d’argent. 


PHYSIQUE. — Sur la loi de Tute et la variation de la grandeur des gouttes 
avec la vitesse de la chute. Note de M. P. Varrraxr, présentée par 
M. J. Violle. 


On sait que, lorsqu'une goutte se détache d’un orifice capillaire, le 
périmètre de la section de rupture est bien inférieur à celui de l’orifice et 
que la tension superficielle calculée d’après la loi de Tate est beaucoup trop 
faible. Mais on admet généralement que le poids des gouttes est indé- 
pendant de leur fréquence, alors qu’en fait ce poids varie constamment, 
suivant une loi compliquée, la variation pouvant dépasser un quart du 
poids total. 


Pour étudier ces variations, j'ai pris un bout du tube de 3®",4 de diamètre extérieur 
et o"m,92 de diamètre intérieur, ajusté à l’une des extrémités d’un large tube, deux 
fois coudé à angle droit, formant siphon. L'autre extrémité de ce siphon plonge dans 
un grand cristallisoir de 4ot® de diamètre, rempli d’eau dont le niveau se maintient 
très sensiblement constant pendant une mesure. Le siphon, dont la branche horizontale 
porte un robinet à large conduit, est invariablement fixé au chariot d’un cathétomètre, 
en sorte qu’on peut, en abaissant progressivement celui-ci, faire varier la pression à 
l'orifice d'écoulement aussi lentement qu’on veut et de quantités connues. Le chariot 
étant immobilisé dans une certaine position, on note, d’une part, l’intervalle de chute T 
de deux gouttes successives (!) et, d’autre part, le poids p de 10 gouttes. 


On ne remarque d’abord que les variations de grandeur des gouttes sont 
déterminées, non par la différence des poussées aux extrémités du siphon, 
mais uniquement par la fréquence de chute. On obtient en effet les mêmes 
résultats en réglant la vitesse de chute par ouverture plus ou moins 
complète du robinet que par déplacement du chariot le long du cathéto- 
mètre. Ainsi, par réglage du robinet, on trouve 


T (secondes).... 5,40 1,20 0,60 0,444 0,306 0,284 
p (grammes).. 0,5395 o0,5717 o,5890 0,5784 o,6172 0,6668 


(*) Cet intervalle se déduit de la durée de chute de 100 gouttes, par exemple, 


| 
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et par déplacement du chariot 


RP cs 8,55 1,6 0,71 


4 0,320 0,286 
Er tre RE 0,9398 0,9701 0,9862 31 


5! 
, 28 0,6227  o0,6661 

Le déplacement du chariot permet toutefois de suivre le phénomène plus 
commodément et avec plus de régularité. 

En second lieu, bien que la loi de variation, dans les limites où j'ai 
opéré, semble indépendante de la température, le poids d’une goutte cor- 
respondant à une fréquence de chute donnée varie assez rapidement avec 


celle-ci : 


Les nombres précédents se rapportent à 15°; à 18° on aurait 


1e RER 1,94 0,70 0,976 0,317 0,284 
Pr amauass se 0,9690 0,583 0,818 0,6180 0,6560 


Mais ce qui apparaît le plus remarquable, c’est l’allure discontinue de la 
loi de variation. Le poids de la goutte d’abord sensiblement constant, 
augmente dès que la fréquence dépasse 15 chutes par minute environ. Il 
croit d'abord assez vite, puis plus lentement jusqu’à une fréquence voisine 
de 100 chutes pour laquelle il passe par un premier maximum. Il décroit 
ensuite mais pas indéfiniment; quand la diminution a atteint une certaine 
limite, le poids subit une remontée brusque qui l'amène à une valeur nota- 
blement supérieure au premier maximum. Le poids de la goutte décroit 
à nouveau pour subir une nouvelle augmentation brusque et ainsi de suite. 
J’ai ainsi noté quatre variations brusques pour des fréquences voisines de 
170, 205, 220, 245 chutes par minute. Chaque remontée amène la goutte à 
un poids supérieur aux maxima précédents. À la suite de la quatrième 
augmentation, le poids paraît diminuer de façon continue. 


Le Tableau suivant, relatif à la température de 15° donne une idée assez complète 
de la loi de variation : 


1er ere 8,79 5,40 3,06 2,85 1,26 1,33 1,12 1,08 
DE » 0,5398 0,5395 0,9632 0,5648 o0,5701 0n,5713 0,5751 0,5771 
IEEE 0,88 0,84 0,71 0,60 0,548 0,544 0,448 o,444 
Diana: 0,800 0,806 0,5862 0,5890 0,5835 o0,5831 0,5799 0,5784 
0 128 000038810,290, 0,940 1::0:320: «0,313/10;,398., 0,290 
Diahrise 0,95771 0,9717 fre {0,6283 0,6227 0,6190 0,6143 RO 
HA 0 0 280000272000 268 10, 298 ©! 0,242 "0,234 0,210 : 0,164 
Hérsas 0,6661 0,6644 0,7148 0,7084 0,7599 0,7506 0,7355 0,6669 


Lorsqu'on passe par une des valeurs critiques de la vitesse de chute, on obtient in- 
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différemment, du fait des petites fluctuations accidentelles de celle-ci, le poids fort ou 
le poids faible, mais jamais un poids intermédiaire. Ainsi, avec T — 0,356, on trouve 
tantôt p — 0,686, tantôt p—0,6355, à un ordre d’approximation voisine du mil- 
lième (1). De même pour T — 0,290, on obtient soit p — 0,6104, soit p —0,6671, 

Une remarque intéressante est que les différences entre les maxima successifs, diffé- 
rences égales à 0,0465, 0,0316, 0,0477, 0,041, sont du même ordre de grandeur et 
sont également comparables à l’écart 0 ,0488 entre le premier maximum et le poids de 
la goutte au repos. | 


L'interprétation des phénomènes observés semble d’ailleurs facile, au 
moins qualitativement. Tant que la ligne de raccordement de la goutte 
conserve une longueur constante, le poids de celle-ci doit évidemment 
varier en sens inverse de la fréquence des chutes, la vitesse des particules 
liquides ajoutant son effet à celui de la pesanteur pour déterminer l’arra- 
chement. Mais la ligne de raccordement ne peut demeurer constante 
qu’autant que la forme et le volume de la goutte restent eux-mêmes sensi- 
blement constants. Si donc, du fait de l’augmentation de vitesse, la dimi- 
nution de volume dépasse une certaine limite, la goutte doit s’accommoder 
à une nouvelle forme caractérisée par une valeur plus grande de la ligne de 
raccordement. Le passage d’une forme à l’autre est en général brusque, 
mais l’expérience montre qu'aux faibles vitesses il peut être également pro- 
gressif (passage de la forme de la goutte au repos à celle qui caractérise le 
premier maximum). 


PHYSIQUE. — Sur la chaleur de Joule considérée comme chaleur de Siemens. 
Note de M. EL. Découse, présentée par M, E. Bouty. 


I. Nous assimilerons l’atome à un assemblage de spectrons, et, pour 
préciser, nous nous en tiendrons au cas de la conduction métallique. Sous 
l’action d’un champ extérieur, supposé constant, le centre O de chaque 
orbite spectronique se déplace parallèlement au champ, mais en sens 
contraire, d’une certaine quantité OO), de sorte que la rotation spectro- 
nique s'effectue maintenant autour d’un nouveau centre O’ qui reste fixe 
tant que le champ reste constant. Nous admettrons que, sous l’action du 
champ, il se produit dans chaque spectron une succession de ruptures 
partielles, avec mise en liberté d'électrons, aussitôt emportés par le champ, 


(*) On doit attribuer les petites fluctuations de vitesse à l'ouverture plus ou moins 
complète du robinet du siphon, au moment de la mesure de p. 


| 
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mais incessamment remplacés par d’autres que le champ, au contraire, 
lui apporte, de sorte que la composition moyenne du spectron reste 
constante. 

Nous admettrons, de plus, que la fréquence p des ruptures (nombre de 
ruptures par seconde) est proportionnelle au champ X. D'un autre côté, 
les ruptures étant d'autant plus fréquentes que la stabilité du spectron — qui 
décroit avec la vitesse angulaire de rotation (et, par suite, avec la tempé- 
rature) — est moindre, nous regarderons p comme inversement proportion- 
nelle à la température absolue @ et nous écrirons : 

X 


() P=ÂÀS" 


Le nombre d'électrons traversant, pendant l’unité de temps, l'unité de 
surface perpendiculaire au champ, s’exprime alors par Epb, où b désigne la 
distance moyenne de deux spectrons. La sommation est étendue à tous les 
spectrons contenus dans l’unité de volume. 

Dans ces conditions on aura, pour l'intensité # du courant traversant un 
conducteur de section égale à l'unité, : — Epbe, e désignant la charge d’un 
électron. 

Remplaçant alors p par l'expression trouvée plus haut et posant : 

ZAb 


(2) Ce) 


il vient : — cX. Nous retrouvons ainsi la loi d'Ohm [la conductibilité c 
étant représentée par la formule (2)] et, par conséquent, aussi la loi de 
Joule en identifiant la chaleur dissipée avec l'énergie électrique absorbée Xz. 
Mais, à la différence des autres formes de théorie, on peut ici établir direc- 
tement cette loi fondamentale. 


II. La succession des ruptures et des captures auxquelles chaque spectron 
est soumis ne permet pas, en effet, au centre orbital de rester fixe. Pendant 
toute la durée d’action du champ, il exécute, de part et d’autre de Ja 
position déformée caractérisée par l'écart O0’ — u,, une série d’oscillations 
accompagnées d’un dégagement de chaleur de Siemens que nous allons 
calculer en admettant que, pour chaque spectron, les ruptures et les cap- 
tures se succèdent alternativement, les oscillations provoquées par une 
rupture s’amortissant complètement avant qu'ait lieu la capture suivante. 
Chaque capture sera supposée avoir pour effet d’accroitre la déforma- 
tion w, d’une très petite quantité € qui persiste jusqu’à la rupture suivante. 
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A ce moment, le centre orbital revient en O’ par une série d’oscillations 
amorties satisfaisant à l’équation : 


du 3 du 
m ER eu Ne 


PE en 


dans laquelle w désigne l’écart instantané du centre orbital relativement au 
centre attirant et 7, une très petite quantité sur laquelle nous avonslongue- 
ment insisté ailleurs (‘). La chaleur élémentaire de Siemens, représentée 
; du ‘ . , du 
! ! ’ ! 
par le travail K,er, + du de la force de viscosité K,ez,-7> peut donc 
s'exprimer par la quantité : 


di 
he Ti K'. eu du, 


de? 


et la chaleur de Siemens accompagnant la rupture par : 


LU] d? LM 
u du J 
— m ai dt _— k' eu du. 
de? | 
Uo+E Uo+E 


La première de ces intégrales est nulle ; la seconde est égale à K' eu, 

Mais la capture suivante, en REA la Ten £, FR une 
quantité de chaleur égale à la précédente, de sorte que la chaleur totale de 
Siemens dégagée pendant l’unité de temps, dans l’unité de volume du métal, 
a pour expression (x désignant le nombre d’électrons évoluant sur une 
orbite spectronique) : 


Q— 22 pnK'euss, 


le symbole È ayant même signification que précédemment. 
Remplaçant p par sa valeur (1) et observant que K' eu, — eX on obtient: 


ZONE 
(3) Q= Xe. 

Pour déterminer e, nous observerons que la force Xe appliquée à l’électron 
lui communique, pendant la durée de son libre parcours b, un excès d’éner- 
gie cinétique égal à Xeb, et nous admettrons qu'au moment de sa capture 
par le spectron suivant cet excès d'énergie se partage en deux parties égales 
dont l’une est employée à accroître la vitesse orbitale du spectron capteur, 
tandis que l’autre se retrouve sous forme d’énergie potentielle dansla défor- 


(1) Journal de Physique, février et novembre 1913; Comptes rehqus,® LE 155, 
p-121%,et t. 156, p. 1598. 
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mation. €, On doit alors écrire : 


Ex eh nXees 
2 


et, par conséquent : 
One! 


Portant cette valeur dans (3) il vient : 


ZA b 
re) ) 


Q=Xte 


c’est-à-dire, en tenant compte de (2) et de la relation déjà établie : = eX : 


Li 
Q— e: 

La loi de Joule se trouve ainsi établie directement à partir d’un mécanisme 
déterminé et non par identification pure et simple avec l’énergie électrique 
absorbée. 

Il ne paraît pas impossible de développer utilement, en se fondant sur les 
considérations précédentes, une théorie des métaux comportant l’interpré- 
tation de la conductibilité thermique, des effets Peltier, Thomson, Hall, etc. 

En ce qui concerne, par exemple, la conductibilité thermique et l'effet 
Thomson, il suffit d'admettre que la résultante des actions exercées sur un 
spectron déterminé par tous les spectrons voisins (résultante qui s’annule 
quand la température est la même en tous les points du conducteur) est 
alors différente de zéro et qu’elle a pour effet de déformer les spectrons en 
les polarisant parallèlement à la direction de la chute de température. Le 
développement complet de ce point de vue parait toutefois subordonné à 
l'examen de certaines propriétés du spectron qu'il y aura préalablement lieu 
d'approfondir. 


PHYSIQUE. — Sur l’aimantation des mélanges liquides d'oxy gène et d'azote 
et l'influence des distances mutuelles des molécules sur le paramagné- 
tisme ('). Note de MM. Aueenr Perrier et H. RamerLixen Ones, pré- 
sentée par M. E. Bouty. 


Nous avons publié en 1910 et 1911 des recherches sur l’aimantation de 
l'oxygène d’où il résultait que son coefficient d’aimantation spécifique qui 


. (1) Extrait-du Mémoire présenté à l'Académie des Sciences d'Amsterdam et publié 
dans le Zittingverslag du 28 février 1914 et dans les Communications from the Phy- 
sical Laboratory at Leiden, où le travail a été fait. 


C. R., 1914, 19° Semestre. (T. 158, N° 13.) 121 
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obéit rigoureusement à la loi de Curie-Langevin pour l’état gazeux, S'en 
écarte très notablement dans la phase liquide et bien davantage encore 
après congélation. Depuis lors des écarts de même nature (susceptibilité 
plus petite que ne l’exige la loi) ont été observés sur une série d’autres 
substances paramagnétiques en les refroidissant jusqu’au point de congéla- 
tion de l'hydrogène (*). 

Plusieurs hypothèses peuvent être invoquées pour rendre compte de ces 
faits, dans le but de guider le choix entre elles et, d’une façon généralé, de 
rechercher expérimentalement les causes de ces apparentes anomalies (?), 
nous avons mesuré l’aimantation de mélanges liquides d’azote et d'oxygène 
en cinq proportions différentes, en la comparant à celle de l’oxygèné pur, 
connue en valeur absolue par nos mesures de 1910; un contrôle absolu 
direct n’a pas accusé de différence sensible. 


Un équipage mobile verticalement se termine en bas par un tube cylindrique en 
verre qu'on a rempli successivement avec l'oxygène pur et les mélanges, tandis qu'il 
‘était immergé dans un bain d’azote liquide. Les forces exercées par un électro-äimant 
sur ce corps cylindrique étaient mesurées directement en grammes au moyën d’un 
appareil qui est une modification de celui qui a été construit pour nos recherches 
cryomagnétiques sur les sels : tous les organes mobiles sont enfermés dans une 
enceinte étanche, pour permettre le réglage de la température des bains en ÿ mainte- 
nant une pression réduite quelconque. Une description détaillée est donnée ailleurs (#); 
esquissons seulement le procédé de préparation des mélanges : l'équipage mobile peut 
être relié à un appareil volumétrique extérieur, au moyen duquel on prépare et introduit 
une masse donnée d’oxygène pur qui se liquéfie immédiatement, le bain d’azote étant 
préparé d’avance; on complète ensuite le remplissage par de l’azote et enfin, précau- 
tion indispensable, le mélange est rendu homogène par un agitateur de verre se mou- 
vant verticalement dans l’intérieur du cylindre, La nécessité de commander ce va- 
et-vient depuis l'extérieur etsans contact matériel avec l'équipage a exigé l’adjonction 
d’un petit électro-aimant qui, guidé verticalement, entraîne une longue tige portant 
à une extrémité un léger morceau de fer et à l’autre l’agitateur. 


Il est important de remarquer que la contraction du liquide par abaisse- 


(*) Mémoires divers de H. Kamerlingh Onnes, Albert Perrier, E. Oosterhuis, 
Communications Leiden, n°5 116, 122, 124, 129, 132. 

(?) Dans notre Mémoire de 1911 une première expérience, dans la direction de cette 
étude du paramagnétisme de l’oxygène, en faisant varier à basse température la dis- 
tance de ses molécules par dilution dans un corps diamagnétique, est déjà mentionnée. 
Ce n’est que récemment (1913) que nous avons eu l’occasion de mettre notre projet 
d’une récherche plus approfondie à exécution. 

(*) Communications Leiden, n° 139, 


dé 
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ments de température a été compensée par des appoints d'azote pur suivis 
immédiatement de brassages, en sorte que pour un même mélange les résul- 
tats à différentes températures correspondent à une rnasse invariable d'oxy- 
gêne par centimètre cube (concentration y); cette condition, choisie à dessein, 
correspond à une distance moyenne constante des molécules magnétiques 
et dispense en outre d'introduire dans les calculs la contraction mal connue, 
inhérente au mélange de deux liquides hétérogènes. 

x est le coefficient d’aimantation du gramme d'oxygène, À le rapport 

- approximatif des concentrations dans le mélange et dans l’oxygène pur. 


Tagreau I. 


Coefficients d'aimantation de l'oxygène (77°,4K —64°,2K). 


(p=pression atmosph.) (7 =3002"), (D = 1002); 
27 À. d: xX:106, t. Na l0E é, “106, 
1,204 » ab 65 259,6 », » » » 
Oxygène pur liquide... { 1,235 » » » —202,23 271,4 » » 
1,267 » » » » » —208,8, 284,9 
Lroiasfs 0,748 + —195,6 294,5  —202,2, 314,5 —208,8, 336,5 
ESCNER 0,401 + noa30,7 » 359,6 » 390,6 
Mélanges. { III...... 0,230, 60 363,8 » 393,0 » [423,5] 
| IV 0,138 + 65 383,6 —202,2: {20,4 » 459,8 
NPA » 0,080, +5 19,80 395,8 » » —208,8, 472,0 
Extrapolé avec y — 9,03097 - 


; —19,65 4oo,0 —202,23 437,2 —208,8, 482,2 
(Weiss et Piccard à 20° C.) 


Le premier coup d’œil sur le Tableau [impose cetteconstatation qualitative 
que le coefficient d'aimantation spécifique de l'oxygène augmente considéra- 
blement quand la concentration diminue; en d’autres termes, la loi d’addi- 
tivité n’est en aucune façon satisfaite dans ces mélanges d'oxygène et 
d'azote. Un examen plus attentif et la comparaison avec la dernière ligne 
du Tableau montrent en outre que, la dilution augmentant, le coefficient 
d’aimantation tend vers les valeurs qui satisfont précisément à la proportion- 
nalité inverse de la température absolue à partir du nombre déterminé 
récemment par Weiss et Picéard, sur l'oxygène gazeux. 

Sans préjuger en rien des conséquences théoriques de ces résultats 
on peut les exprimer phénoménologiquement ainsi : Les écarts de la loi 
Curie-Langevin que présente à basse température l'oxygène pur ne sont pas un 
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effet direct de la variation de température, mais proviennent de l'augmentation 
de la densité ou du rapprochement des molécules. 


SPECTROSCOPIE. — Sur un nouveau procédé permettant d'obtenir très rapi- 
dement les spectres des rayons de Rüntgen. Note de MM. Maurice DE 
Broçue et F.-A. Lixpemanx, présentée par M. E. Bouty. 


Ce procédé est toujours basé sur la formule : À — 2d sin, où À est la 
iongueur d'onde d’une radiation de Rôntgen se réfléchissant sur une face 
cristalline sous l’angle 90° — x. 

Un faisceau de Rôntgen, émané d’une fente, tombe sur une lame de mica 
enroulée sur un cylindre fixe dont l’axe est parallèle à la fente, de façon 
qu’un des rayons extrêmes soit tangent à la surface du cylindre. 

Les divers rayons du faisceau se réfléchissent sur la surface cylindrique 
fixe sous des angles régulièrement variables et viennent former simulta- 
nément un spectre sur une plaque photographique disposée normalement 
au faisceau incident. 

La dispersion aux différents points de ce spectre peut se déduireaisément 
de considérations géométriques; on obtient, en quelques minutes, un 
résultat tout à fait net, donnant l’ensemble du spectre. 

La surface de mica peut être enroulée sur un cylindre dont la génératrice 
ne soit pas un cercle et soit par exemple une spirale logarithmique ayant la 
source des rayons comme pôle; tous les rayons se réfléchissant ainsi sous 
le même angle, on réalise une source étendue de radiation monochroma-, 
tique, puisque À ne dépend que de «, qui reste constant. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les carbonates basiques de cuivre. 
Note de M. V.Aucer, présentée par M. A. Haller. 


Les modes de synthèse de l’azurite Cu*(CO*} (OH)? ne permettent de 
préparer qu'une faible quantité de ce produit, et cependant l’industrie le 
fabrique couramment par tonnes, sous le nom de cendres bleues ou bleu de 
montagne. Comme il était très vraisemblable que le point de départ était 
un carbonate basique de cuivre, nous avons étudié l’action de l’acide car- 
bonique sur ces sels. 0 
. Le carbonate basique amorphe 8 Cu O.5CO*.7H20, dont la composition 
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est très voisine de celle d’une azurite hydratée, se transforme, même en 
présence de CO? sous 4o*", en malachite hydratée avec perte de CO; 
mais si l’on maintient ces corps en présence sous des pressions supérieures 
à 5% ou 4%", la transformation en azurite se produit en un espace de 
temps variant, suivant la pression, de quelques jours à quelques mois. Par 
contre, la transformation en azurite est extrêmement rapide et s'effectue en 
quelques heures si l’on a soin d'ajouter au système une certaine quantité 
d’azurite qui sert d’amorce à la réaction : c’est ainsi qu'un mélange à poids 
égaux d’azurite et de carbonate basique fraîchement préparé et en pâte 
dans son eau mère, se transforme totalement en azurite sans même qu'il 
soit nécessaire d'exercer une pression de CO?. Il est possible qu'ici encore, 
bien qu’on ne puisse pas le vérifier directement, il se forme comme produit 
intermédiaire de la malachite hydratée. 

. On peut obtenir rapidement et en grande quantité de l’azurite en ajou- 
tant par petites portions un sel de cuivre soluble à une solution de 
Na?CO* + Na H CO* contenant en suspension de l’azurite, et en opérant 
de telle façon que celle-ci soit toujours en proportion considérable vis-à-vis 
du précipité amorphe de carbonate basique. On attend donc que ce dernier 
soit transformé en azurite avant de procéder à une nouvelle addition de sel 
de cuivre, et l’on a soin que la liqueur reste toujours nettement alcaline. 

Le sel double Cu Na?(CO*}.3H°0, soumis en présence d’un peu d’eau à 
l’action de CO* sous une pression de 40%", fournit, en quelques jours, un 
mélange d’azurite et de NaHCO*, sans qu'il soit nécessaire d’ajouter 
d’amorce au mélange. On a constaté que le sel hydraté pouvait être facile- 
ment transformé en sel anhydre cristallisé CuNa?(CO“)*? d’un beau bleu 
de cobalt, et que Debray a déjà obtenu en faible quantité en chauffant en 
tube scellé un mélange d’azurite ou de malachite et de NaHCO#, à 18°. Il 
suffit de maintenir à 100°, au bain-marie, une solution très concentrée de 
Na? CO: + Na HCO*, sursaturée'du sel hydraté. Des essais effectués pour 
transformer ce sel anhydre en azurite ont échoué; si on le soumet à l’action 
de l’eau, à froid, en présence de CO*, il se décompose en fournissant de la 
malachite hydratée. 


Équilibre : malachite -+ CO?= azurite + H°O. — Il semble qu’on puisse 
envisager cette équation comme réaction réversible, car les minéralogistes 
admettent que l’azurite se transforme en malachite, et nous venons de voir 
que la réaction inverse a lieu facilement. Un mélange d’azurite, de mala- 
chite et d’eau, maintenu dans le vide à température ordinaire, n’a pas 
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jusqu'ici montré de signes de décomposition, bien que le système ait été 
observé depuis 3 mois; mais il ne faut pas se hâter de le considérer 
comme stable, car il se peut que la décomposition s’arrête à partir d’une 
pression de CO? inférieure à 1" de rhercure et non mesurable dans les 
conditions actuelles d’expérimentation, où bien encore l’altération de 
l’azurite n’a-t-elle lieu qu'avec une extrême lenteur. La réaction inverse est 
plus facile à étudier. 


Un mélange à parties égales de malachite et d’azurite, a été mis dans un petit appa- 
reil muni d’un tube barométrique, en présence d’eau saturée de CO? dans une atmo- 
sphère de ce même gaz. Le mercure a commencé aussitôt à monter dans le tube par 
suite de l'absorption rapide du CO*. On observait, dès le premier jour, un abaissement 
de pression de 100"; l'absorption se continue de plus en plus lentement par suite de 
la raréfaction du gaz et, actuellement, après 150 jours, la pression du CO? est d’en- 
viron 14o%% et l’abaissement fut de 20"" pendant le dernier mois. 


Ilest probable qu’il faudra attendre des années avant que l’équilibre soit 
atteint, ets’il est vrai que des échantillons d’azurite mêlée de malachite ont 
été en quelques dizaines d’années envahis par cette dernière, il y aurait 
lieu de penser que la pression d’acide carbonique sous laquelle l’azurite 
peut encore se dissocier est plus forte que celle qu’il exerce dans l’atmos- 
phère. On s’expliquerait alors facilement la formation d’azurite par l’action 
d'eaux alcalino-gazeuses sur les minerais de cuivre, et sa transformation 
en malachite lorsque la pression de l’acide carbonique devient insuffi- 
sante pour en enrayer la dissociation. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chaleurs de formation et sur quelques autres 
propriétés des protosulfures alcalins. Note de MM. E, Rençane et 
N. Cosreanu, présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons déjà indiqué (‘) qu’en faisant réagir dans le vide la vapeur 
de soufre sur les métaux alcalins, et distillant ensuite l’excès de métal, on 
pouvait obtenir à l’état de pureté parfaite les protosulfures anhydres. Nous 
donnons aujourd’hui quelques propriétés de ces composés. Nous n'avons 
malheureusement pu préparer des quantités de sulfure de cæsium suffisantes 
pour étudier ce corps d'aussi près que ceux de sodium, potassium et rubi- 
dium. Nous avons cependant pu vérifier que sa formule est bien Cs?S. 


(*) E. Rexçape et N. Cosreanu, Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 791. 
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M: Wallerant a bien voulu examiner nos échantillons au microscope 
polarisant. Le sulfure de rubidium forme des octaèdres réguliers très nets; 
le sulfure de potassium, déjà sensiblement moins soluble dans le métal, 
donne des cristaux beaucoup plus petits, mais de forme analogue. Quant 
au sulfure de cæsium, le plus soluble de tous, on l’obtient en aiguilles inco- 
lores atteignant 1°" de long, qui s’éteignent entre les nicols suivant la lon- 
gueur et présentent une. biréfringence notable dans le bleu tout en étant 
sensiblement isotropes dans le rouge. Il n’y a donc pas isomorphisme entre 
les trois sulfures, contrairement à ce qui se passe pour les protoxydes 
anhydres correspondants, qui sont tous trois cubiques. 

Nous avons déterminé les densités des sulfures de sodium, de potassium 
et de rubidium par la méthode des liquides lourds, en ouvrant sous du 
xylène la pointe de l’ampoule où ils avaient été préparés et diluant ensuite 
avec de l’iodure de méthylène. On évite ainsi complètement l’action de 
l'air, et les résultats obtenus avec différents échantillons présentent une 
concordance remarquable : ce procédé nous paraît pouvoir être employé 
avantageusement dans tous les cas de corps en poudre ou menus frag- 
ments, pour éviter l'influence de l’air occlus. Nous avons ainsi trouvé 
comme densité absolue à la température du laboratoire : 


NæS : 1,856; RESÉHE 600 Rb'52;912, 


Enfin nous avons déterminé les chaleurs de formation de ces corps: ces 
mesures, il est vrai, avaient été effectuées pour les deux premiers en 1880 
par M. Sabatier ('), mais sur des sulfures impurs préparés par dessiccation 
des sulfures hydratés correspondants; aussi ce savant avait-il fait toutes 
ses réserves sur l'exactitude des nombres obtenus. 

Les sulfures préparés par notre procédé se résolvent instantanément et 
sans résidu dans l’eau du calorimètre; 1l faut cependant prendre quelques 
précautions avec ceux de potassium et surtout de rubidium, car la réaction 
est très vive et peut donner lieu à des projections. Voici les chaleurs de 
dissolutions obtenues : 


NOR CENTS Re... à . —+15,5 
Fe CO ANR LME que 
Rb?S;:+ HAS R DES A LA + 24,6 


Ces nombres croissent régulièrement avec le poids atomique, comme 
cela se produit pour les protoxydes correspondants. 


(!) Pauz Saparier, Thèse de Doctorat. 


948 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Pour passer aux chaleurs de formation, il suffit de connaître, outre la 
chaleur de formation de H?S$ dissous (0{%!, 2), les chaleurs de dissolution de 
chacun des métaux alcalins et les chaleurs de neutralisation des alcalis 
hydratés par H°S. 

Or les chaleurs d’hydratation des métaux alcalins ont été déterminées 


par l’un de nous (‘). Rappelons qu'on a : 
Cal 


Na2 9 H20 =RINIOHEEERMANMRENE + 88,2 
KR RIOZ=S KOH SANTE + 92,8 
RE SHIO= RDOHE ARR + 94,5 


Quant aux chaleurs de neutralisation des alcalis hydratés par H°S, 
Thomsen avait déjà trouvé 741,8 pour la potasse comme pour la soude. 

Nous avons obtenu pour la rubidine le nombre sensiblement identique 
de0 0: 


On calcule alors : 


Na ES Na Sec eee CRETE + 89,7 
GA. on SE —K® Sr S êtes » + pe Le de + ee 0. En 87, I 
RASE RDS Sr er ere + 87,1 


Les chaleurs de formation décroissent donc avec le poids atomique, ce 
qui est tout à fait régulier. L'égalité des deux chaleurs de formation 
pour K?S et RL°?S est évidemment fortuite et dépasse d’ailleurs la précision 
des expériences, car les nombres que nous avons donnés tout d’abord pour 
les chaleurs de dissolution sont les moyennes de plusieurs expériences et 
nous ne les pensons pas approchés à plus de o®%1,5. Tout ce qu’on peut dire, 
c’est que les chaleurs de formation de ces deux sulfurés sont très voisines, 
ce qui est parfaitement conforme à ce qu’on sait des analogies des métaux 
alcalins. Il est à prévoir que la détermination de la chaleur de formation 
de Cs?S donnerait un nombre sensiblement identique. 


. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la précipitation de l’alumine en présence 
de fluorures. Note de M'e H. Cavaienac, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 


On a depuis longtemps signalé une erreur à laquelle expose l’emploi de 
l'acide fluorhydrique dans l’analyse des silicates. Ayant rencontré cette 
difficulté au cours d’une étude sur les argiles, je me suis proposé d'examiner 


(1) E. RENGAaDE, Ann, de Chim. et de Phys., 8 série, t. XXIV, 1908, p. 552. : 
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de plus près l’importance des erreurs par défaut que peut entrainer, dans 
le dosage de l’alumine, la présence de petites quantités d’acide fluorhy- 
drique. Il arrive facilement que cet acide soit incomplètement éliminé, 
mème après des chauffages répétés avec l’acide sulfurique; la précipitation 
par l’ammoniaque est alors incomplète, plus encore à chaud qu’à froid, 
contrairement à ce qui se passe dans les conditions ordinaires du dosage 
de l’alumine. 


Pour ces expériences, on est parti d’une dissolution de fluorure double d'aluminium 
et d’ammonium préparée en ajoutant, à un poids connu d'une solution titrée d’acide 
fMluorhydrique, un excès d’alumine, puis la quantité de fluorure d’ammonium néces- 
saire pour obtenir le sel double décrit par M. Baud (!) APF5, 4NH*F, 3H20. On à 
laissé les réactions s'achever pendant 24 heures et l’on a alors déterminé la solubilité 
du sel double aux deux températures de 11° et de r00°, On a, pour cela, filtré les 
liqueurs à ces températures, puis décomposé le fluorure par des évaporations succes- 
sives avec l'acide sulfurique, et finalement précipité à l’ébullition lalumine ar 
Pammoniaque. 

Voici les résultats rapportés à 10o°"° de solution : 


Température. Alumine pour 100. Sel double pour 100. 
PA 0,161 0,8 
1000 0,248 0,893 


Pour reconnaitre dans quelle mesure ces dissolutions fluorhydriques sont incom- 
plètement précipitées par l’ammoniaque, on les a additionnées, à leur température de 
préparation, de quantités variables d’ammoniaque et on les a filtrées à la même tempé- 
rature. L’alumine restée en dissolution a été ensuite précipitée après élimination de 
l'acide fluorhydrique. 

Le précipité partiel, oblenu par addition d’ammoniaque, n’est pas de l’alumine pure: 
il renferme de l'acide fluorhydrique, comme on le reconnaît par une attaque à l'acide 
sulfurique sous un verre de montre partiellement verni. On commet donc déjà une 
erreur en le considérant dans les analyses comme de l’alumine pure. 

Voici les résultats relatifs à l’alumine restée en solution, rapportée à 100°"" de solu- 
Lion. Les quantités d’ammoniaque indiquées représentent le nombre de centimètres 
cubes ajoutés en sus de la quantité strictement nécessaire pour la neutralisation au 
tournesol. à 


Ammoniaque Alumine initiale Alumine restée 
Températures. ajoutée. dans la liqueur. en dissolution. 
Me cms 
DEP enr be cree OX 12 0,161: 0,026 
CENT PO LR CRT re, 0,161 0 ,0022 
TONER Te ete 150 0,248 0,218 
RO NE 2 RME 19,0 0,248 0,143 


(?) E. Baup, Annales de Chimie et de Physique (Thèse), 8° série, 1, p. 60, 66 
(1904). ( 
C. R., 1914, 1° Semestre. (T. 158, N° 13.) 122 
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La dissolution filtrée à chaud laisse déposer au refroidissement de l’oxy-fluorure, 
mais, par un nouveau chauffage, la liqueur redevient limpide, le sel basique se redissout 
complètement. 


On voit donc qu’à l’ébullition la précipitation de l’alumine est tout à fait 
incomplète ; les plus petites quantités d'acide fluorhydrique subsistant dans 
la liqueur retiennent en solution des quantités proportionnelles d’alumine 
et peuvent ainsi fausser complètement les analyses. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Sur les nitriles salicyliques, Note (!) de MM. Cousix 
et Vormar, présentée par M. E. Jungfleisch. 


Sous le nom de nitrile salicylique ou o- cyanophénol, on à décrit trois 
corps de propriétés nettement différentes : 


OH (1 ; 
1. Le véritable nitrile salicylique CHE \N # : fondant à 98°, et obtenu-en partant 
de la salicylaldoxime. 


2, Un composé fondant à 195°, préparé par Grimaux en déshydratant la salicy- 
lamide au moyen de l’anhydride phosphorique et considéré par certains auteurs 
comme un nitrile salicylique, isomère du précédent. 


3. Un dérivé fondant à 300°, isolé par Limpricht, étudié depuis par Grimaux, et 
considéré par cet auteur comme un polynitrile salicylique. 


Nous nous sommes proposé d'établir, d’une façon précise, la constitution 
de ces deux derniers corps. 


1. Dérivé fondant à 195°. — Grimaux l’obtenait en déshydratant la sali- 
cylamide par l’anhydride phosphorique ; nous avons constaté que le ren- 
dement était notablement amélioré, si l’on remplaçait la salicylamide par le 
salicylate d’ammonium. 

Nous avons obtenu dans cette réaction des aiguilles blanc jaunâtre, 
fondant à 201°-202°, solubles dans l'alcool chaud et identiques au produit 
de Grimaux. L'ensemble des propriétés de ce corps, ainsi que les résultats 
de son analyse nous ont conduits à admettre que ce pseudo-nitrile salicy- 
lique n’était en réalité que de la disalicylamide 

HO — CSHt— CON 


HO = cr co/ Ni 


avec laquelle nous avons pu d’ailleurs l'identifier. 


(!) Présentée dans la séance du 23 mars 1914 


A  —— 


SÉANCE DU 30 MARS 1914. gÿ1 
LE. ‘Dériveé fondant à 300°. — Nous avons préparé ce corps en modifiant 
légèrement la méthode indiquée par Limpricht et Grimaux. 


30 de salicylamide ont été maintenus 1 heure à la température de 260°-2700; par 


. refroidissement, il s’est formé uné masse jaune, poreuse qui a été épuisée à l'alcool 


bouillant. Le résidu insoluble a été dissous à chaud dans une lessive de soude à 
20 pour 100, et la liqueur alcaline, filtrée, à été neutralisée par l’acide chlorhydrique. 


Le produit ainsi préparé est pur, mais amorphe; pour l’avoir-cristallisé, 
nous l’avons dissous dans le phénol fondu; après filtration à chaud et 
refroidissement, la masse solidifiée a été épuisée à l’alcool, et le résidu s’est 
présenté sous la forme d’aiguilles microscopiques jaunes, fondant à 500°, 
au bloc Maquenne. 

Grimaux, étant donné la stabilité et le point de fusion élevé à ce produit, 
dont la composition correspond à la formule brute CT'H5 ON, le considérait 
comme un polynitrile salicylique (CTH°ON }”. Nous avons constaté nous- 
mèmes que ce dérivé jaune pouvait être obtenu en maintenant quelque 
temps à 160° le nitrile salicylique fusible à 98°. 

Plus tard, Einhorn et Schmiedlin, reprenant l'étude de ce polynitrile, 
déterminèrent son poids moléculaire par ébullioscopie dans le benzène; 
ils lui donnèrent la formule (CTNSON }‘ et le considérèrent, sans d’ailleurs 
en donner aucune preuve, comme une trioxytriphényltriazine 


(CSH*OH }' = CINE. 


Nous avons cherché à déterminer, par voie chimique, la constitution de 
ce polynitrile, en lui appliquant la méthode de Radziszewski. 

Cet auteur a montré que la triphényltriazine on cyaphénine, obtenue 
elle-même par condensation du nitrile benzoïque, traitée par l'hydrogène 
naissant, perd un atome d’azote sous forme d’ammoniac et se transforme en 
triphénylglyoxaline ou lophine. Si le produit de Limpricht est bien un 
trinitrile salicylique, il doit nous donner la réaction : 


C— CH OH 
N/NN IHTAS NC CHOI 
| | +hB=SNie | | 
me AR Ve RPG ETS Ê TI or 16 1O 
HO C AE CH'OH HO H:C ec CHI ON 


125 de polynitrile ont été dissous dans de la potasse en solution diluée, 
et le mélange, additionné de zinc en planure, a été chauflé 2 heures au bain- 
marie ; il s’est produit un dégagement net d’ammoniac. Après filtration et 
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addition d’un excès d’acide chlorhydrique, il s’est déposé un précipité qui 
a été purifié par redissolution dans l’eau bouillante et décoloration au 
moyen du noir animal; et par refroidissement, il s’est déposé une substance 
amorphe, blanche, très peu soluble dans l’eau froide, soluble dans l'alcool, 
et non dans les autres dissolvants organiques. 

Ses solutions aqueuses présentent toutes les propriétés des émulsions 
colloïdales ; elles moussent abondamment par agitation et précipitent par 
addition de la moindre trace d’acide chlorhydrique ou de chlorure de 
sodium. 

Les analyses nous ont montré que ce produit correspond à la formule 
brute C?'H'6O5N?. HCI + H°0 ; c’est un chlorhydrate de trioxy-triphényl- 
glyoxaline hydraté. 

Il donne en effet toutes les réactions des glyoxalines, el précipite par les 
réactifs généraux des alcaloïdes. 

Le chlorhydrate anhydre et cristallisé. à pu être obtenu en précipitant par 
l’éther une solution de chlorhydrate amorphe dans l’alcool absolu ; il s’est 
déposé de petits prismes incolores auxquels l’analyse a assigné la formule 
CÉTEON?L CE 

La trioxytriphénylglyoxaline a été obtenue en saturant de gaz carbo- 
nique une solution alcaline de chlorhydrate; il s’est déposé une poudre 
blanche, très altérable à l'air et à la lumière. Chauffée au bloc Maquenne, 
elle commence à fondre à 207°-208° et se décompose presque aussitôt. 
Elle est très soluble dans l'alcool, moins dans l’éther, le benzène, etc., et se 
combine avec les alcalis et les acides forts. 

Les analyses nous ont montré que ce produit est exempt de chlore et 
que sa composition peut être représentée par la formule C?! H'S O* N°. 

Nous avons préparé son chloroplatinate qui se présente sous la forme 
d’aiguilles blanc jaunâtre, très altérables, et son picrate qui cristallise en 
belles aiguilles jaunes, fondant à 226°-2250: 

En résumé, dans ce travail, nous avons montré que le corps décrit 
comme un nitrile salicylique, fondant à 200°, devait être rayé de la littéra- 
ture, étant identique à la disalicylamide, et que le polynitrile de Grimaux 
est en réalité une trioxytriphényltriazine que nous avons pu transformer 
en une trioxytriphénylglyoxaline encore inconnue, et dont nous avons 
décrit quelques dérivés. 
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MINÉRALOGIE. — Sur la structure primitive des dolomies pyreéneennes. 
Note de M. Micuer LoxécuauBox, présentée par M. A. Lacroix. 


Les dolomies jurassiques de la série nord-pyrénéenne normale, je veux 
dire en l’absence de tout métamorphisme, sont, à l'ordinaire, des roches 
noires, fétides, à texture cristalline. 

L'examen microscopique, en plaques minces, m'a révélé des structures 
assez variées qu’on peut grouper autour d’un certain nombre de types : 

1° Dans les Pyrénées-Orientales et une partie de l'Ariège, les dolomies 
ont, en général, une structure microcristalline : les rhomboëdres de dolo- 
mite ont des dimensions ne dépassant guère 0"",1. Les plages cristallines 
bien délimitées donnent l’impression d’une roche grenue, formée de grains 
de dolomite bien calibrés. On n’y reconnait aucune trace de fossiles ou de 
structure primitive, antérieure à la cristallisation. 

2° À partir de Saint-Girons et déjà un peu à l’est de cette ville, les dolo- 
mies présentent d’une façon constante, dans les préparations étudiées, une 
structure oolithique, parfaitement nette en lumière naturelle. 


Les oolithes ont une taille assez uniforme dans un même banc; les plus petites ont 
un peu moins de om“ 1, les plus grosses atteignent 0%",5, Parfois, leur structure est 
bien conservée; elles montrent alors de fines couches concentriques, formées de zones 
alternativement claires et sombres. Entre les nicols croisés, la roche se montre cons- 
tituée par de grandes plages cristallines de 1®" et davantage, englobant un nombre 
parfois considérable d’oolithes. Le pourtour des plages cristaliines passe indifférem- 
ment au travers des oolithes ou du ciment. Les individus de dolomite sont mal définis, 
ils s’enchevêtrent à la façon des plages de quartz d’un granite, 

Ainsi, la roche a été d’abord un sédiment carbonaté oolithique et pulvérulent, c’est- 
à-dire que des oolithes se déposaient au milieu d’un ciment général de même substance. 
Ce sédiment oolithique était-il d'abord calcaire et la dolomitisation date-t-elle de la 
cristallisation ? Cela me paraît bien improbable. La dolomitisation d’un calcaire 
implique l’arrivée de magnésie sous forme dissoute (chlorure, sulfate, etc.) et, pour 
chaque molécule introduite, le départ d’une molécule de chaux sous une forme analogue. 
En outre, une telle substitution nécessité une diminution de volume de 12,30 pour 100, 
c’est-à-dire une contraction importante. Or, la structure des oolithes est nettement 
conservée, la roche est homogéne et compacte. Tout cela est peu compatible avec des 
transformations chimiques et physiques profondes; aussi, je crois volontiers qu’on est 
en présence d’un sédiment primitivement oolithique et magnésien, qui a dù prendre, 
fort peu de temps après son dépôt, l’état cristallin sous lequel nous le trouvons. 


3° Sur les feuilles de Tarbes el de Mauléon apparaissent de nouvelles 
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structures. Certaines couches sont constituées par de grosses oolithes ou 
plutôt des oolithoïdes de 2""% à 3": ces oolithoïdes sont calcaires et 
pulvérulents; souvent on aperçoit néttement que ce sont de petits 


fragments roulés d’un calcaire oolithique remanié. 


Le ciment général est constitué par des rhomboëdres de dolomite, dont les plages 
empiètent légèrement sur le contour des oolithoïdes, ce qui suffit à démontrer que la 
cristallisation du ciment est postérieure à son dépôt. Ces couches alternent avec des 
dolomies du deuxième type, et c’est une raison de plus de croire que la dolomié est 
contemporaine de la sédimentation, car il est difficile de concevoir qu'une dolomiti- 
sation ultérieure ait pu ménager ainsi ces oolithes calcaires, dans des couches privi- 
légiées. Fréquemment, dans cet ensemble, on trouve des horizons riches en traces 
organiques : fragments d'Échinodermes et nombreuses coquilles de Nérinées. 


4° Sur la feuille de Mauléon, les bancs détritiques argileux deviennent 
nombreux dans les étages de la dolomie et, à partir de la vallée du Saison, 
où ne rencontre plus, au-dessus du Lias calcaire, qu'un vaste complexe 
schisteux et marneux représentant le reste du Lias et le Jurassique. 

La contiaissance de ces structures précise un peu les conditions encore 
obscures du dépôt de ces dolomies, J’imagine que, sur l'emplacement du 
géosynclinal nord-pyrénéen, les conditions physiques et chimiques des 
mers bajociennes et bathoniennes étaient telles que le seul carbonate solide, 
susceptible de rester stable en présence des sels marins dissous, était la 
combinaison CO*Ca-CO*Mzg. Dans les Pyrénées orientales et ariégeoises 
(en partie), il se précipitait de la dolomie, peut-être cristalline dès sa forma- 
tion, ou le devenant très rapidement. A partir de Saint-Girons, de fines 
concrélions oolithiques prenaient naissance ou étaient entrainées dans Île 
géosynclinal, et, soit qu’elles aient été originellement magnésiennes, soit 
qu'elles le soient devenues au cours de leur descente dans les fonds marins, 
c'était un sédiment dolomitique qui se formait. Il ressemblait à la plupart de 
nos calcaires oolithiques; mais, parce qu'il avait la composition d’une 
dolomie, il a pris la structure cristalline et, comme le sédiment était chimi- 
quement homogène, les plages cristallines n’ont pas été influencées dans 
leur développement par la structure oolithique. Il arrive fréquemment 
que les deux moitiés d’une même oolithe appartiennent à deux rhomboëdres 
voisins. 

Dans les Hautes et les Basses-P yrénées, le géosynclinal recevait des ooli- 
thes calcaires ou même parfois de menus fragments roulés d’un. calcaire 
oolithique qui devait se former dans le voisinage. Oolithes et oolithoïdes se 
déposaient en même temps qu'un carbonate dolomitique qui formait le 


ns nat te dm + 
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ciment où nous les retrouvons intacts, Ce n’était déjà plus la mer à sédi- 
mentation surtout chimique; il y avait des apports détritiques, et ce régime 
nous amène à la vallée du Saison où le géosynclinal, plus profond, ne 
recevait plus que des sédiments vaseux : marnes et argiles. 

IL importe de remarquer que l’aire de répartition des dolomies pyré- 
néennes jurassiques se confond presque avec celle des dolomies du 
Dévonien inférieur. Il y a là une récurrence de sédimentation très remar- 
quable,. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Atude des échanges gazeux et de la variation 
des sucres et glucosides au cours de la formation des pigments anthocya- 
niques dans les fleurs de Cobœa scandens, Note de M. Epmox» Rosé, 
présentée par M, Gaston Bonnier. 


Dans cette étude, nous avons considéré la corolle de la fleur de Cobæa 
scandens à quatre stades de son développement : 1° fleur verte en bouton; 
2° fleur verdätre épanouie; 3° fleur rosée au début de sa pigmentation; 
4° fleur violette pigmentée. Nos expériences ont porté, en même temps que 
sur la variété à fleurs colorées, sur la variété à fleurs blanches à des stades 
comparables. 


1. Échanges gazeux. — V'étude des échanges gazeux à l'obscurité (res- 
piration) Gire 2. tous les cas par la méthode de l’atmosphère confinée 
a montré que : 

1° Dans les corolles de la variété colorée aussi bien que dans celles de la 
variété blanche, l'intensité de la respiration présente un maximum chez la 
fleur en bouton et décroit ensuite progressivement au cours du développe- 
ment de ces organes. 

2% Dans les corolles des deux variétés, le rapport de l’anhydride carbo- 
nique dégagé à à l'oxygène absorbé reste constant pendant tout le dévelop- 


2 


- s C0 : : 
pement de la corolle; le quotient respiratoire + ne varie, en effet, 


qu'entre 0,96 et 0,09. 
L'étude des échanges gazeux à la lumière (résultante de l'assimilation et 
de la respiration) a montré que : 
1° Les échanges chlorophylliens sont plus intenses que les échanges res- 
piratoires pendant la plus grande partie du dé weloppement de la Huiles 
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la différence décroit progressivement depuis le début de ce développement 
jusqu’à la fin; à ce moment, il y a à peu près équilibre entre les échanges 
chlorophylliens et les échanges respiratoires; 

2° L’intensité de assimilation séparée de la respiration décroît du début 
à la fin du développement en même temps d’ailleurs que diminue la teneur 
des corolles en chlorophylle; 

3° L'étude du quotient d’assimilation met en évidence à tous les stades 
du développement une quantité considérable d'oxygène fixé. 


Cette fixation d'oxygène a lieu aussi bien chez les corolles de la variété 
colorée que chez celles de la variété blanche; toutefois, elle est un peu plus 
grande chez les premières et devient particulièrement plus active aux stades 
qui précèdent la pigmentation chez la fleur de la variété colorée. 

Notons enfin qu’au cours des expériences, les corolles non pigmentées 
de la variété colorée ne se colorent pas lorsqu'elles sont maintenues à 
l'obscurité pour l’étude des échanges gazeux nocturnes, elles se colorent 
au contraire lorsqu'elles sont maintenues à la lumière dans les expériences 
relatives à l’étude des échanges gazeux diurnes. 

Le phénomène de la pigmentation paraît donc être sous la dépendance 
de l’intensité lumineuse; si la corolle de la fleur maintenue à l’obscurité 
n’est pas le siège de fortes oxydations, ces fortes oxydations se produisent 
sous l'influence de l'intensité lumineuse. 

Ces résultats sont analogues à ceux obtenus par Raoul Combes (!) dans 
ses recherches sur le rougissement des feuilles. Nos conclusions sont, pour 
la fleur, les mêmes que celles de cet auteur pour les feuilles : « Quand les 
pigments anthocyaniques se forment, de l’oxygène est retenu par les 
organes en voie de rougissement; il y a donc à ce moment augmentation de 
l’activité des phénomènes d’oxydation dans ces organes. » 


Il. Variation de la proportion des sucres et des glucosides. — 11 y a une 
relation entre la production de l’anthocyane et l'accumulation des sucres 
dans les tissus végétaux. Raoul Combes (?) a montré qu'il existe, dans les 
feuilles rouges d’un végétal, des quantités de sucres et de glucosides plus 
considérables que dans les feuilles vertes du même individu. Nous avons 


(1) Raour Courses, Du rôle de l'oxygène dans la formation et la destruction des 
pigments anthocyaniques chez les végétaux (Comptes rendus, g mai 1910). 

(?) Raouz Couses, Rapports entre les composés hydrocarbonés et la formation de 
l’anthocyane (Ann. des Sciences naturelles, 9° série, 1909). 


en 
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recherché si le phénomène ainsi constaté dans le rougissement des feuilles 
se produit aussi lors de la pigmentation des fleurs. | 

Les analyses ont porté sur Îles fleurs de Cobœa scandens réduites à leur 
corolle. Nous avons employé pour l'extraction des sucres une partie de la 
technique qu'a indiquée Raoul Combes dans son Mémoire précité. Les 
corolles desséchées et réduites en poudre ont été épuisées par l'alcool. Le 
liquide alcoolique a été ramené à un faible volume par distillation dans 
le vide. Une première moitié de ce résidu, hydrolisée par l’invertine, puis 
soumise à l'analyse, a permis de déterminer la proportion des sucres réduc- 
teurs et non réducteurs. 

Une seconde moitié, hydrolysée par SO*H? à l’autoclave à 120°, a donné 
une quantité de sucre réducteur représentant l’ensemble des sucres totaux 
et de ce que nous considérons comme glucosides. Par différence on obtient 
la proportion de sucres attribuable à ces derniers corps. 

Le dosage des matières sucrées a été effectué par la méthode de Gabriel 
Bertrand et Les résultats obtenus sont les suivants : 


Sucres totaux. Sucre des glucosides. 
Pour 100 de Pour 100 de 
A A  — 
poids frais. poids sec, poids frais. poids sec. 
g 8 
Syrie DArTo.L AN IT 0,862 7,619 0 0 
NO ee dr mas 0,996 10,026 0 () 
SEE RS PR TE 2,790 28,880 0 () 
DRE este 1,298 14,104 08,239 28,613 


Ces résultats nous montrent : 

1° Que la proportion des sucres augmentent dans les corolles de Cobæa 
scandens du stade 1 (fleur en bouton) au stade 3 (fleur rosée en pigmenta- 
tion) pour diminuer au stade 4 (fleur pigmentée). , 

2° Qu’aux trois stades où la fleur est dépourvue de coloration violette 
(stades 1, 2 et 3), il n'existe pas de glucosides; ces composés n'apparaissent 
qu’au stade 4, pendant la pigmentation de la fleur. 


Conclusions. — Nous pourrons donc conclure dans le même sens que 
Raoul Combes, dans ses recherches sur les rapports existants entre les 
matières hydrocarbonées des feuilles et la formation de l’anthocyane dans 
ces mêmes feuilles; Raoul Combes dit : « Puisque la formation de l’antho- 
cyane, composé de nature glucosidique, est corrélative d’une augmentation 
des glucosides totaux, il parait logique de supposer que cette substance ne 
se forme pas aux dépens de glucosides préexistants, mais qu’elle se constitue 
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plutôt de toutes pièces; c’est à sa formation que doit être rapportée, au 
moins en partie, l'augmentation qui se produit dans l’ensemble des gluco- 
sides. » 

Nous dirons à notre tour : Puisque la formation de l’anthocyane, com- 
posé de nature glucosidique, est corrélative d’une apparition de glucosides 
dans la fleur, on doit admettre que l’anthocyane ne se forme pas aux dépens 
de glucosides préexistants, mais qu'elle se constitue de toutes pièces et que c’est 
à sa formation qu'est due la quantité totale des glucosides qui existent dans la 
fleur. 

La formation de l’anthocyane, corrélative de l’apparition des glucosides, 
est précédée d’une accumulation des sucres et accompagnée d’une diminu- 
tion de ces mêmes sucres. La pigmentation paraît donc bien devoir être 
sous la dépendance des matières hydrocarbonées. 

Enfin, rappelant les résultats des échanges gazeux à la lumière et à l’obs- 
curité, nous ajouterons aux phénomènes constatés lors de la formation de 
l’anthocyane, une fixation importante d'oxygène par les tissus lorsque les 
fleurs sont exposées à la lumière. 


PHYSIOLOGIE. — Dosages comparatifs de l'oxygène et de l’acide carbonique 
des sangs artériel et veineux à Paris, à Chamonix et au mont Blanc. 
Note (*) de MM. Raouz Bayeux et Paurz Cuevazzier, présentée par 


M. E. Roux. 


Pour établir l’action des hautes altitudes sur la quantité de l'oxygène 
et de l’acide carbonique contenue dans le sang des animaux, nous avons 
fait, en, 1913, les recherches qui font l’objet de la présente Note. Les 
dépenses occasionnées par ce travail ont été assumées par la Société des 


Observatoires du mont Blanc. Ces expériences, commencées à Paris dans, 


le laboratoire du professeur Roger, à la Faculté de Médecine, ont été 
continuées à Chamonix dans le laboratoire édifié par M. Vallot, puis, au 
mont Blanc, dans l'Observatoire des Bosses. 

Les recherches faites à Paris ont duré 2 mois; à Chamonix, elles ont duré 
1 mois; aux Bosses, 9 jours. 

Les sujets de ces expériences ont été nous-mêmes et des lapins, les- 
quels, pour Chamonix et pour le mont Blanc, provenaient de la vallée de 


(!) Présentée dans la séance du 16 mars 1914. 


ET 
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Sallanches. Ces derniers pesaient plus que les lapins parisiens; de plus, à 
Paris, ils vivaient dans un local peu aéré et peu éclairé; ceux de Chamonix 
étaient au grand air comme aux Bosses. Leur nourriture, à Paris comme à 
Chamonix, se composait de verdure et de son; aux Bosses, ils mangeaient 
de l’avoine et des carottes. 

Pour doser les gaz du sang, nous avons employé l’appareil de 
Haldane et Barcroft qui dégage l’oxygène au moyen du ferricyanure de 
potassium et l’acide carbonique au moyen de l'acide tartrique. Malgré 
quelques causes possibles d’erreur, cet appareil donne des résultats compa- 
rables suffisamment précis. Il permet d’opérer sur un volume de sang 
dei, 

Pour les dosages faits sur nous-mêmes, nous avons prélevé le sang dans 
une veine du pli du coude. Pour ceux effectués sur les lapins, nous avons 
étudié simultanément le sang des artères et celui des veines, afin d’établir 
des comparaisons entre leur teneur en gaz. 

Les Tableaux ci-après donnent les résultats que nous avons obtenus dans 
ces différentes manipulations : les chiffres indiquent le pourcentage des 
deux gaz par rapport à 100°" de sang. 

Les effets de la haute altitude ont été un peu différents sur chacun de 
nous : le premier (R. Bayeux), sans avoir eu le mal de montagne, pré- 
sentait de la cyanose, de l’arythmie respiratoire et des troubles intestinaux; 
le second (P. Chevallier) a souffert du mal de montagne pendant les deux 
premiers jours (céphalée, inappétence et état nauséeux sans vomissements). 

D'abord en ce qui concerne les premières expériences que nous avons 
effectuées sur des lapins et sur nous-mêmes, expériences que nous poursüi- 
vons actuellement encore à Paris, pour les compléter l’été prochain à 
Chamonix et au mont Blanc, et dont nous donnerons ultérieurement les 
chiffres, elles nous permettent, dès à présent, de déclarer que, aussi bien 
pour le sang veineux que pour le sang artériel, l'oxygène et l’acide carbo- 
nique subissent, aux différentes altitudes de ces trois stations, les variations 
suivantes : l'oxygène est en plus grande quantité dans le sang prélevé 
à Chamonix que dans celui recueilli à Paris; il varie peu entre Chamonix et 
le mont Blanc. Quant à l’acide carbonique, il augmente également de Paris 
à Chamonix, mais il continue à augmenter, et dans des proportions 
notables, entre Chamonix et le mont Blanc. 

D'autre part, les dosages que nous avons faits sur des lapins à Chamonix 
et au mont Blanc (ces lapins étant de même origine) nous ont donné les 
chiffres suivants : 
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Taszeau I. 


Lapins de Sallanches, dosés seulement au mont Blanc. 


LAPINS- te d HE W. M. L. ES N. Va S. à 
tn L'ORES EER 8,1 8,3 16,0  23,3015 310,013 0e 
k Ft CON... 81,0 21,0 94,07 /34,22 00,8 P11,00 40 UT 
ape k CFE ee 6,1 95,0 40,9 19,9 200 CO 
trot: ol io 38,5 56,7 58,0 65,0 94,8 53,0 74,8 


Tasceau Il. 


Lapins dosés à Chamonix, puis au mont Blanc. 


Chamonix. Mont Blanc. 

EE ——— — — S ne - 

LAPIMS Re sente alelee à P?, RE Z. R. e: X. Z. R 

note RO REENM 1H#O T0 » 1,0 14,5 » 12,8115,0 
rtère,. ; k Se 

GO 5.8 3054. 3953113435 B3,o 1 65,600:.4 x42,0,1:5%,8 

Veine Oicer.ei ras tiQuir 48 » 9,0 » 95% 10,8. 4131 

COURS: 42,7 54,0 4o,0, 59,7 » _ ,79:7,.68,L+ 91,2 


Du reste, en faisant les moyennes de ces divers résultats, nous obtenons 
des chiffres qui nous permettent de formuler des conclusions générales. 


TABLEAU IR 


Lapins saignés seulement au mont Blanc. 


Artères. Veines. 
Tr 4 
(BE CO? À o?. CO1. 
14,03 52,08 9,70 69,35 


TasLeau IV. 


Lapins saignés à Chamonix, puis au mont Blanc. 


Chamonix. Mont Blanc. 
= — © ©" A — 
Artères. Veines. Artères. Veines. 
EE À — *— A 2 
O:. CO? O?. CO? 0% CO: [HER CO? 
13,0 41,5 11,3 48,6 14,1 60,26 DTA 79,66 


De ces divers résultats nous pensons pouvoir tirer les conclusions 
suivantes : 


SÉANCE DU 30 MARS 1914. 961 


1° La haute altitude détermine une variation de la teneur du sang en 
oxygène et en acide carbonique. 

2° L'augmentation de l'acide carbonique, dans ces conditions, est plus 
notable que celle de l'oxygène. 

3° D’après les dosages spéciaux faits sur l’un de nous en état de mal de 
montagne, le mal de montagne ne paraît pas modifier notablement la 
quantité d'acide carbonique, maïs cet état morbide s'accompagne d’une forte 
diminution de l'oxygène du sang veineux. 

Déjà, au cours d’une ascension en ballon, MM. Tissot et Hallion avaient 
vu, chez le chien, que les quantités d'oxygène et d’acide carbonique 
augmentent avec l’altitude (Comptes rendus, 9 décembre 1901). Nos 
expériences de haute montagne concordent avec celles de ces savants. 


PHYSIOTHÉRAPIE. — Sur la variation des dépenses énergétiques de l'homme 
pendant le cycle nycthémeral. Note (') de M. J. BerGonté, présentée 
par M. d’Arsonval. 


Les questions d’alimentation rationnelle préoccupent physiologistes, 
hygiénistes et médecins, tant civils que militaires; la répartition scientifique 
des repas dans le cycle nycthéméral est l’un des côtés de la question qui 
paraît avoir été laissé dans l’ombre, tant au point de vue théorique qu’au 
point de vue expérimental. Elle me parait avoir été négligée à tort dans 
l’étiologie des maladies de la nutrition. 

Rationnellement, les disponibilités d'énergie à chaque heure du cycle 
devraient être commandées par la variation des besoins prochains; or la 
courbe de ces variations n’a pas encore été déterminée. 


Si l’on prend un sujet dont le genre de vie est connu et régulier, à la ration d’en- 
tretien depuis longtemps; si l’on s'assure qu’il retrouve exactement le même poids 
aux mêmes heures, ce qui a été fait; si l’on prend quelques précautions pour que, 
à ces mêmes heures, ce sujet ait la même composition corporelle, ou à peu près, on 
peut, en s'appuyant sur les données acquises, essayer de tracer cette courbe des 
besoins d'énergie du sujet à chaque heure, comme on a tracé la courbe des besoins 
d'énergie électrique d’un réseau ou d’un secteur de ville, en comptant en ordon- 
nées les dépenses énergétiques et en abscisses les heures. 

Pour cela, on sait que 8o pour 100 de l’énergie est dissipée sous la forme cha- 
leur (d'Arsonval, Richet, Rubner, Bergonié et Sigalas, Maurel, etc.), et que, d’autre 


(!) Présentée daus la séance du 23 mars 1914. 
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part, l'influence prépondérante sur cette dissipation est la variation de température 
du milieu extérieur. Donc, si l’on trace la courbe de la variation nycthémérale de la 
température par un jour moyen (/ig. 1) et qu’on prenne l'inverse de ces variations, 
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c’est-à-dire l'image de cette courbe vue dans un miroir plan convenablement placé, 
on aura la courbe ( fig. 2) de répartition des dépenses énergétiques d’un sujet soumis 
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Fig, 2: 


ce jour-là au milieu extérieur, toute influence de,l'habitation, du repos, etc. étant, 
pour le moment, laissée de côté. (A remarquer les surfaces ombrées du graphique, 
qui indiquent et mesurent l’utile charité des asiles de nuit, l'excès de dépenses des 
noctambules, du soldat couchant sur ses positions, etc.) 

Mais pour l’homme civilisé moderne, de situation sociale moyenne, il faut sup- 
primer à peu près complètement cette énorme dépense d'énergie (partie ombrée du 
graphique). Il ÿ a donc une correction importante à apporter à la courbe en ces 
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parties-là. Ce maximum doit être remplacé par un minimum fort bas, car il n'y a, 
entre 22h et 6h, qu’un repos complet, repos grand économiseur d'énergie mécanique 
et d'énergie calorifique, économie encore augmentée par cet excellent vêtement qu'est 
le lit, vêtement dont le coefficient de protection (1) est supérieur à celui de tous les 
autres (Boucherd). Voici cette courbe ( fig. 3) corrigée. On y voit que, à partir de ob, 


0782 Ho AIULROf PA7]P/7) 


pniniiil 3 zriai 15* =. LI nant 


Fig. 3. 


SD? 


la dépense d’énergie est minima et réduite à la dépense de fond, puis elle s'accroît 
brusquement au lever, s’augmente encore par la toilette, la sortie, l’activité au dehors. 
Puis l'élévation de la température du milieu extérieur oblige la courbe à redescendre, 
à passer par un deuxième minimum vers 15}, à remonter ensuite et à retrouver le 
premier minimum vers 21}, heure où l'habitation et le lit portent au maximum le 


repos et la protection. 


Ceci n’est qu'un essai, un cas particulier : chacun de nous a une courbe 
de dépenses énergétiques qui caractérise son genre de vie, courbe qui peut 
se modifier avec les jours, les saisons, le vêtement, etc.; les courbes de 
deux sujets peuvent avoir même forme, sans avoir même surface (ration 
alimentaire), et réciproquement. On saisit l'importance de la détermination 
de cette courbe pour l'hygiène générale d’un sujet; nous l'avons utilisée au 
point de vue de la répartition de sa ration alimentaire ou la détermination 
des heures rationnelles de ses repas. 


(*) BerGonté, Essai de détermination expérimentale du vétement rationnel 
(Comptes rendus, 1904, 1°" semestre, p. 273), 
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. MÉDECINE. — Transmission à l’homme et au singe du typhus exanthéma- 
tique par les poux d’un malade atteint de fièvre récurrente et par des lentes 
el poux issus des précédents. Note de MM. Eox. Seréer, H. Forey, 
Cu. Viacarre, présentée par M. E. Roux. 


On sait les relations de coexistence, signalées par tous les classiques, 
entre les épidémies de fièvre récurrente et celles de typhus exanthéma- 
tique. 

En essayant cet hiver, en Algérie, de préciser le mécanisme de la trans- 
mission de la fièvre récurrente par les poux, démontrée par nous en 1908- 
1909 (‘), nous avons fait des expériences d’homme à homme, sur nous- 
mêmes et sur des volontaires. Nous avons été surpris, en nous servant, pour 
ces essais, de poux du corps ou de lentes recueillis sur un spirillaire, de 
voir apparaître chez plusieurs des individus en expérience une maladie que 
la clinique et l’expérimentation nous permettent d'identifier avec le typhus 
exanthématique. Nous avons ensuite transmis, également par les poux, 
cette maladie à des singes. 

Nous avons ainsi confirmé la démonstration faite par Ch. Nicolle, 
C. Comte et E. Conseil (?) de la transmission du typhus exanthématique 
par les poux, et ajouté à leur découverte la notion nouvelle de l'infection 
héréditaire du pou par ce virus. 

Les poux et les lentes de nos expériences ont été prélevés dans les vête- 
ments du malade VI, rigoureusement isolé. 11 jours après la fin du premier 
accès de fièvre récurrente d’allure classique, ayant duré 6 jours, avec pré- 
sence de très nombreux spirilles dans le sang périphérique. Les poux adultes 
de ce lot étaient infectés de spirilles dans une forte proportion. 

Dans les quatre cas de typhus exanthématique que nous avons observés 
chez l’homme, le tableau clinique et la marche de la température ont été 
presque identiques. Pas de parasites visibles dans le sang. La durée de la 
maladie a été de 13 à 15 jours. 


L Transmission d'homme à homme. — À partir du 11 décembre, 200 poux environ, 


(:) En. Sercexr et H. Focev, Ann. {nst. Pasteur, 1. XXIV, mai 1910, p. 337, et 
Bull. Soc. Path. exot., 1. I, n°3, 1908. 

(?) Comptes rendus, 76 septembre 1909; Ann. Inst. Pasteur, t. XXIV, n° 4, 25- anne 
1910, p. 243-275, et t. XXV, 1911, p. 1 et 97. 
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prélavis la veille sur le malade VI et mis en élevage, font un repas quotidien 
suile sujet X. Ce sujet est atteint de typhus exanthématique le 25 décembre. 


2. Le nommé Y recoit le 11 décembre, en énoculation sous-cutanée, le produit de 
broyage de 10 Jeunes poux qui viennent d’être recueillis sur le malade VI. Le 19 dé- 
cembre (8 jours d’incubation) il est atteint de typhus exanthématique. 

3. 59 lentes, recueillies le 11 décembre sur le malade VI, sont aussitôt broyées dans 
un peu d’eau physiologique, et ce liquide-est déposé sur la peau légèrement scarifiée 
(dans uné étendue de 1°*%) du nommé Z. Le 16 décembre (5 jours d’incubation) Z est 
atteint de typhus exanthématique, 


k. L'un de nous, qui a donné ses soins aux malades précédents, est atteint à son tour 
de typhus le 25 janvier. 


IL. Transmission de l’homme au singe. — 1. 60 poux du malade X de l’expé- 
rience Î, 1, prélevés le 11 janvier, au sixième jour de sa convalescence, sont, après 
3 jours de jeûne, le 14 janvier, broyés et inoculés dans le péritoine du singe Daphnis 
(M. cynomolgus). Après 4 jours d’incubation, fièvre qui dure 7 jours, avec abatte- 
ment, tristesse, pâleur et amaigrissement. 2°% de sang, prélevé dans le cœur du singe 
Daphnis au sixième jour de sa maladie, et inoculé dans le péritoine du singe Papaou 
(M. cynomolgus), lui donnent, après 7 jours d’incubation, une maladie fébrile (41°) 

qui dure 8 jours. 


2. 6o poux du même lot sont inoculés, après broyage, sous la peau du singe Don 
José (M. inuus). Après 3 jours d’incubation survient une fièvre qui dure 10 jours. 
Mort le dix-neuvième jour. À l’autopsie, lésions congestives de la muqueuse intesti- 
nale, avec hémorragies ponctiformes, localisées au côlon transverse. 


Un singe témoin, inoculé avec 210 poux neufs dans le péritoine et sous la peau, n’a 
rien présenté. 


Conclusions. — Ch. Nicolle et ses collaborateurs ont réussi dans quatre 
cas à donner le typhus exanthématique à des singes par piqûres de poux 
infectés. 6? 

Ricketts et Wilder ont fourni de leur côté des preuves indirectes du 
rôle des poux. 

Nos expériences en série apportent la preuve que :. 


1° La simple piqûre de poux adultes peut donner à l’homme le typhus 
exanthématique ; 

2° Des poux pris sur un homme ainsi infeclé transmettent à leur tour 
la maladie au singe par inoculation sous-cutanée ou intra-péritonéale. On 
peut réaliser le passage à un autre singe par inoculation de sang du singe 
ainsi infecté; - 

3° L’infection est héréditaire chez le pou : les lentes issues de poux 
infectés peuvent transmettre la maladie. 


C. R., 1914, 17 Semestre.®(T. 158, N° 13.) 12/ 
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MICROBIOLOGIE PATHOGÉNIQUE. — De l’action des substances oxydantes 
sur les toxines in vivo. Note de M. Marcez Beun, transmise par M, A. 
Chauveau. 


J'ai montré dans deux Notes antérieures (!) quel rôle très important peu- 
vent jouer les substances oxydantes dans l’évolution du tétanos, de la coli- 
bacillose, de la fièvre typhoïde et de la streptococcie. Continuant cetteétude 
j'ai cherché à voir quelle influence elles pourraient avoir sur l’évolution du 
choléra des poules et de la tuberculose. 


Choléra des poules. — Les oxydants, qui paraissaient déjà avoir dans la 
strepltococcie une action curative moins nette que-dans la coli-bacillose, par 
exemple, sont ici complètement inefficaces. Jai fait une quinzaine d’expé- 
riences, dans toutes les conditions possibles, sans jamais arriver même à 
prolonger la vie des animaux traités. 

Il en a d’ailleurs été de même dans la pneumonie contagieuse du porc que 
j'ai fait traiter de cette façon. 

Peut-être est-ce dû à ce fait que les pasteurella, agissant surtout par leurs 
endotoxines, pullulent tout d’abord, les substances oxydantes n'ayant 
aucune action sur cette multiplication, puis, au moment où ces microbes 
libèrent feurs endotoxines, elles sont en quantité telle dans les différents 
points de l’organisme que les oxydants sont impuissants à les détruire. 
C’est là une hypothèse que l’expérimentation permettra peut-être de 
vérifier. 


Tuberculose. — Les oxydants ont dans cette affection une action spéciale 
et des plus intéressantes. Je vais relater brièvement une de mes expé- 
riences : | 


Trois lapins reçoivent, par la voie veineuse, la même quantité de bacilles tubercu- 
leux bovins; à deux d’entre eux j'injecte du chlorate de sodium sous la peau, à l’un 
deux fois par jour, à l’autre.une fois seulement (8% par kilogramme, solution 4% par 
centimètre cube) et cela au moment où la courbe thermique commence à s'élever 
(6° jour); je constate alors que celle-ci redescend au lieu de continuer son mouvement 
ascensionnel comme celle du témoin et la température redevient normale pendant 


(1) Marcez Bern, De l'action des substances oxydantes sur les toxines in vivo 
(Comptes rendus, 1. 156, 21 avril 1913,.p. 1260; t. 156, 16:juin 1913, p. 1848). 
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3 jours; puis l'ascension se fait brusquement et, tandis que la courbe du témoin 
s’abaisse lentement, celle du traité se maintient en plateau régulier ;enfin, brusquement 
encore, la courbe s’abaisse presque en ligne droite et verticale, et la mort survient 
avant celle du témoin. 

Quant à l'animal traité à l’aide d’une seule injection quotidienne, sa courbe présente 
des caractères à peu près semblables, mais moins accusés évidemment. 


Les injections de substances oxydantes ont donc, au début de l'affection, 
une influence très favorable sur son évolution et cela vient à l’appui des 
résultats heureux enregistrés par quelques auteurs, dans le traitement de la 
tuberculose par l'oxygène; mais ce traitement paraît absolument contre- 
indiqué dans la dernière période de l’évolution. 


De l’action des substances oxydantes sur les anticorps. — Si les toxines 
sont rendues inactives par les oxydants énergiques in vivo, on peut supposer 
logiquement que les anticorps en général et les antitoxines en particulier 
pourront l'être également plus ou moins complètement. 

C’est en effet ce que j'ai constaté dans plusieurs expériences que je ne 
puis relater ici : des cobayes immunisés, qui reçoivent des substances oxy- 
dantes dans des conditions permettant d’arrêter la marche d’une affection, 
telle que la fièvre typhoïde expérimentale, deviennent beaucoup plus sen- 
sibles aux injections du microbe contre lequel ils sont immunisés, que les 
sujets témoins, ils peuvent même succomber rapidement si le nombre d’in- 
jections salines a été suffisant. 


Conclusion. — De l’ensemble des résultats obtenus et relatés dans mes 
trois Notes on peut conclure, semble-t-il, que les toxines sont oxydables 
in viVO, 

Or des observations ont été publiées montrant les résultats heureux 
obtenus en traitant le tétanos, la pneumonie, la broncho-pneumonie, les 
péritonites aiguës, la tuberculose, la peste bovine, le charbon bactéridien, 
la pneumonie du cheval, la diphtérie. 

L’oxydation des toxines in vivo apparaît donc comme une méthode thé- 
rapeutique bien définie et parfaitement rationnelle. Il semble absolument 
logique de mettre à la disposition de l'organisme tout l’oxygène dont il a 
besoin pour rendre inactives les toxines qui s’élaborent en lui. C’est là 
une chimiothérapie générale qui mérite d’être employée systématiquement 
dans le traitement des maladies infectieuses aiguës et suraiguës, surtout en 
se rappelant toutefois que : 
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1° Certaines infections ne sont pas influencées par ce mode de traite- 
ment ; 

He este agissent sur les anticorps comme sur les toxines elles- 
mêmes. 


Cette méthode de traitement, employée seule ou combinée aux autres 
méthodes, sérothérapie, vaccinothérapie, si cela est possible, offre à l’activité 
médicale un champ d’études extrêment vaste qui, vraisemblablement, sera 
fertile en résultats des plus heureux. 


PARASITOLOGIE. — Recherches sur l'évolution de l’'Hypoderma bovis et les 
moyens de le détruire. Note de M. Anrien Lucrr, présentée par M. Ed- 
mond Perrier. 

J'ai montré précédemment (Comptes rendus, 16 mars 1914) qu’en recueil- 
lant les larves de l’Hypoderma boyis au moment où, ayant achevé leur évo- 
lution 2ntraorganique, elles quittent d’elles-mêmes les Bovidés qu’elles 
parasitent pour prendre l’état de nymphes, il est facile, à l’aide de quelques 
précautions fort simples, de favoriser et de conduire à son terme cette méta- 
morphose et d'obtenir des insectes parfaits, ce à quoi jusqu'alors on n’était 
cependant que rarement arrivé. 

J'ai fait connaître, en outre, le temps qu’elles exigent, sous le climat {E 
Paris, pour se A CT en pupes, les CDR dans lesquelles elles 
prennent cel état, la durée de leur nymphose, le mode d’éclosion des 
images el enfin certaines causes susceptibles d’entraver cette étape ultime 
et extraorganique de leur cycle évolutif. 

Dans cette Note j’apporte diverses données ayant trait à la Mouche elle- 
même et à une nouvelle méthode de destruction de ses larves in situ, chez 
les Bovidés, et par conséquent apte à restreindre sa reproduction et à dimi- 
nuer notablement les pertes qu’elle inflige à l’agriculture et à Pindustrie du 
cuir. 


I. A l’état de Mouche, l’Hypoderma bovis ne se rencontre que du milieu 
de juin au commencement de septembre. Il vit peu. Onze individus que j'ai 
suivis ont seulement vécu 2, 3, 4, 5 et 7 jours, la moyenne ayant été de 4 à 
5 jours. 


- 


Il est vrai toutefois qu’à l’époque où j'ai effectué mes observations il faisait froid et 
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humide, alors que ce Diptère se complaît surtout par le beau temps et la chaleur. 
Néanmoins, comme il ne possède qu’un appareil buccal rudimentaire, on peut affirmer 
que son existence est courte et ne dure que le temps nécessaire à l’accouplement et à 
la ponte. Il semble, du reste, ne pas manger. Jamais, en effet, je ne l’ai vu butiner ni 
même rechercher les fleurs et les sucres divers que j'ai successivement mis à sa dispo- 
sition, 

Lorsque le temps est chaud et ensoleillé, il est alerte et vole en bourdonnant. Par 
contre, quand la température baisse, le matin et le soir par exemple, ou par les jours 
sombres et humides, il reste immobile là où il s’est fixé et se laisse prendre à la main 
saus chercher à s'envoler. Par la pluie il ne quitte même pas, de son éclosion à sa 
mort, la place qu'il a adoptée. 

Son vol est rapide, mais court, et il y a lieu de croire qu'il s’écarte peu des lieux où 
il naît. Il est, du reste, d'aspect plutôt lourd, 

Sa marche sur les brins d’herbe, sur les feuilles ou sur les troncs d’arbre, est assez 
agile. Elle est, au contraire, difficile sur une surface unie. Il ne peut grimper aux 
vitres et lorsque, mis sur une table de bois lisse, il tombe sur le dos, il se relève avec 
quelque peine. J’en ai vu se noyer dans quelques millimètres d’eau. 


IL. Par suite du triste été dernier et du besoin de soleil qu’a cet insecte, 
je n’ai pu jusqu'ici observer son accouplement ni sa ponte. Toutefois, dès 
à présent, et en raison de la constitution anatomique de l’oviscapte qui, 
composé d'éléments chitineux réunis par des membranes souples et ren- 
trant les uns dans les autres comme un télescope, se termine par une sorte 
de pince mousse et multilobée, je peux dire que la ponte s’effectue, non 
pas dans l’épaisseur du derme des Bovidés comme on l’a cru, mais seule- 
ment à la surface de la peau et sur les poils. 

J'ai pu m’assurer, également, qu'une femelle renferme dans son abdomen 
un nombre considérable d'œufs. Chez quatre, j’en ai effectivement compté 
372, 386, 357, 343, chiffres inférieurs cependant à ceux de Glacser, qui, 
dans un travail récent (‘), affirme avoir vu une femelle en déposer sur un 
veau 238 en 45 minutes, chacun sur un seul poil ! 

Il rapporte néanmoins qu’il vit ce veau s’agiter, ruer et devenir furieux 
au contact de l’insecte, d’où il conclut que la panique des bœufs peut lui 
être attribuée. 

J'en doute, car j'ai mis à différentes reprises, moi-même, quelques 
Hypodermes sur le cou, la nuque et le dos d’une génisse, sans qu’elle mani- 
feste ni crainte, ni affolement. Cette bête a même vécu plusieurs jours dans 


(*) Gurarser, Mitteilungen des Ausschusses zur Bekampfung der Dasselplage, 
1913, n° D. 
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une cage ad hoc, en compagnie de sept de ces diptères y volant en toute 
liberté, sans jamais montrer d'inquiétude. 

Blancs, ellipsoïdes, un peu comprimés et longs de 1"",15 environ, les 
œufs sont prolongés, à l’une de leurs extrémités, par une sorte de tige 
coudée portant à sa partie terminale un appendice bilobé, en forme de 
gouttière, à l’aide duquel ils sont probablement, au moment de leur ponte, 
fixés là où la femelle les dépose. J’ai pu voir, en effet, qu’ils sortent de 
l’oviscapte cet appendice en avant. Enfin, au moment de leur ponte, ils 
renferment une petite larve nettement distincte dont l’éclosion m’a paru 
avoir lieu par l’extrémité opposée à l’appendice précité. 


III. La recherche et la mise à mort des Insectes adultes, et les moyens 
préconisés en Allemagne pour entraver leur ponte sur les Bovidés ou 
détruire leurs larves un peu avant qu’elles quittent les sujets qui les portent, 
afin de restreindre leur pullulation et les pertes qui en résultent, m’ayant 
paru illusoires ou nécessiter de multiples interventions et parfois des déla- 
brements non sans inconvénients, j'ai étudié un procédé qui, à priori, 
m'avait semblé apte à remplir le même but tout en étant plus médical, plus 
précis et plus simple. 

J'ai injecté, chez deux Bovidés, dans leurs nodosités parasitaires sous- 
dermiques, 0°", 5 et 1°" de teinture d’iode officinale pure ou diluée (solution 
de Gram). 8r nodosités furent ainsi traitées, dont 65 d’une seule fois chez 
un même sujet. Chez toutes, les larves furent tuées et leur résorption 
obtenues sans aucun incident quel qu’il soit. 

Ces résultats sont intéressants. Ils font voir que la mort des larves, dans 
les lésions qu’elles déterminent, n’est pas à craindre comme on l’a 
cru jusqu'ici, et que leur résorption ultérieure est possible sans aucun 
phénomène suppuratif consécutif. Ils montrent en outre qu'il est d’autres 
procédés d’élarvage que celui que les Allemands préconisent et dont ils se 
réclament. | 

L'application que je vais faire de ce procédé en mai prochain, sur tout 
le bétail d’un territoire de l'Ariège, en déterminera du reste, d’une façon 
précise, la valeur pratique. 


SÉANCE DU 30 MARS 1914. 971 


ZOOLOGIE. — Recherches sur l’ontogénie des Caridea; relation entre la masse 
du vitellus nutritif de l'œuf et l'ordre d'apparition des appendices abdo- 
minaux. Note (*) de M. E. Sorrau», présentée par M. Y. Delage. 


Le développement d’un organisme est régi par deux catégories de fac- 
teurs : hérédité et conditions éthologiques actuelles. Pour établir la part qui 
revient à chacune d’elles, dans le déterminisme de telle ou telle phase de 
l’ontogénie, l’expérimentation est la méthode de choix; mais elle n’est pas 
toujours possible. Or, je crois que l’observation attentive des diverses 
modalités du développement, dans un groupe naturel, peut souvent 
fournir des indications utiles pour la solution de problèmes de ce genre; 
c’est ce que j’essaierai de montrer par un exemple, emprunté aux Crus- 
tacés décapodes de la tribu des Caridea. 

La plupart des Caridea pondent des œufs de petites dimensions, d’où 
sort une larve zoea; si l’on suit l’évolution ultérieure de cette larve, on 
assiste au développement graduel des appendices qui n’existaient pas à 
l’éclosion (?), et l’on voit que, d’une façon constante, les uropodes appa- 
raissent avant les pléopodes. : 

Dans beaucoup d’espèces, des circonstances particulières ont amené la 
production de gros œufs, très riches en vitellus, d’où la larve ne sort qu’à 
une phase beaucoup plus avancée du développement. Péréiopodes et pléo- 
podes apparaissent et se différencient dans l'œuf; seuls les uropodes 
n'existent pas encore à l’éclosion (*) : Chez tous les Caridea à ontogénte 
condensée, les uropodes apparaissent apres les pléopodes. 

Il est certain que le mode de développement primitif, chez les Caridea, 
est le mode dilaté, où la larve éclot sous l'aspect d’une zoea; l'étude com- 
parative des formes larvaires, dans les différentes familles, ne laisse aucun 
doute à ce sujet. Il est évident d’autre part que, dans les cas d’ontogénie 
condensée, aucune cause actuelle n'intervient pour accélérer ou retarder, 


(!) Présentée dans la séance du 23 mars 1914. 

(?) La zoea typique des Caridea possède, comme appendices fonctionnels, les 
appendices céphaliques et les trois paires de maxillipèdes; en arrière, peuvent exister 
les bourgeons d’une paire ou de deux paires de péréiopodes; il n'y a naturellement ni 
pléopodes ni uropodes. 

(*) Chez quelques A/pheidæ pourtant, il semble que le développement se pour- 
suive assez loin dans l’œuf pour permettre aux uropodes d’apparaître, eux aussi, avant 
l’éclosion. 
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dans l'embryon, le développement de tel ou tel appendice; c’est l’hérédité 
seule qui fait que les pléopodes apparaissent, dans l’œuf, immédiatement 
après les péréiopodes, et avant les uropodes: Il me semble qu’on doit logi- 
quement en tirer la conclusion suivante : L'appartion anticipée des uro- 
podes, dans les formes à pelits œufs, n’est pas un caractère fixé dans l'hére- 
dite ; elle doit être conditionnée par un facteur actuel, entrant en jeu au 
cours de la vie larvaire. 


Il y a tout lieu de croire que le développement précoce des uropodes, dans les larves 
issues de petits œufs, résulte d’une excitation locale, due aux mouvements incessants 
du telson; en forme de large lame aplatie, d’une grande mobilité, le telson joue un 
rôle capital, dans ces larves nageuses très actives, comme appareil d’équilibration; 
c’est exactement à son point d'attache sur le sixième segment abdominal que naissent 
les bourgeons des uropodes,. 


A cette manière de voir on pourrait faire l’objection suivante : dans les 
cas de développement condensé, la larve qui sort de l’œuf ne se trouve 
plus du tout dans les mêmes conditions qu’une zoea : c’est un être lourd, 
surchargé de vitellus et généralement très peu actif, Dès lors, ne peut-on 
supposer que l'apparition précoce des uropodes est bien un caractère 
acquis, héréditaire, dans les formes à développement dilaté? Lorsqu'il y 
a eu condensation de l’ontogénie, ce caractère a pu persister un certain 
temps, même après disparition des nécessités éthologiques qui l’avaient 
fait naître, puis il aurait disparu peu à peu, par suite des conditions de vie 
tout autres offertes à la larve. 

Il est possible de répondre à cette objection : dans le Palæmonetes varians 
microgentitor ("), l'œuf est un peu plus gros, un peu plus riche en vitellus, 
que dans les formes voisines à développement dilaté; par suite, cet œuf 
donne naissance, non plus à une véritable z0e4, mais à une larve un peu 
plus avancée, une pseudozoea, où les pléopodes sont déjà indiqués par de 
faibles saillies du tégument (?); dans les Palæmonidæ, où l’éclosion met en 
liberté une vraie zoea, ce n’est qu'après la troisième mue larvaire (au 
stade IV) que les bourgeons de ces appendices se montrent pour la pre- 
mière fois, alors que les uropodes, apparus au stadé précédent (stade IT), 


(!) Le développement du P. varians microgenitor n'avait été étudié jusqu'ici que 
par J. Boas; ses observations sont incomplètes et en parties erronées. 

(2) Tous les péréiopodes sont déjà présents à l’éclosion, mais à l’état d’ébauches 
infonctionnelles; la pseudozoea nage uniquement au moyen des exopodites des maxilé 


i 


lipèdes, exactement comme une 30ea. 


1 
| 
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sont déjà bien différenciés. Donc, st l’on considere l’état de développement des 
pléopodes, il y a concordance entre le stade I du P. varians microgenitor et le 
stade IV des Palæmonidæ à petits œufs. 

Cette concordance n'existe pas pour les uropodes : chez P. varians micro- 
genitor, en effet, ces appendices ne sont pas encore présents au stade |; 
comme dans les types à ontogénie dilatée, ils ne se montreront qu’au troi- 
sième stade larvaire. Les uropodes apparaissent donc après les pléopodes, qui, 
dès le stade II, sont de véritables appendices, encore rudimentaires, mais 
déjà bien individualisés. Or, la pseudozoea du P. varians microgenitor 
est une larve nageuse tres active, qui Se comporte exactement de la méme façon 
qu'une véritable zoea. 

Ainsi, même dans un cas où la condensation de l’ontogénité est encore 
peu marquée, où la larve a conservé la même allure, le même genre de vie 
que lorsqu'elle éclosait au stade s50ea, l'apparition anticipée des uropodes 
n'a pas été fixée dans l’hérédité. Dans P. varians microgenitor, comme dans 
les formes à petits œufs, les ébauches sous-cutanées de ces appendices 
s'accroissent avec une grande rapidité, dès le début de la vie larvaire, et 
à partir de ce moment seulement, par suite de lintervention d'un facteur 
actuel (excitation locale), qui n'entre en jeu qu'après l’éclosion; comme la 
larve sort de l’œuf à un stade un peu plus avancé que le stade zoea, les 
pléopodes peuvent se développer avant que les uropodes ne deviennent 
libres. Il a donc suffi d’un léger accroissement dans la masse du vitellus 
pour modifier l’ordre d'apparition des appendices abdominaux, la cause 
actuelle accélératrice du développement des uropodes ne pouvant plus agir 
à temps. . 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude d'une maladie des 
cidres appelée « verdissement ». Note de M. WarcoLLiEr, présentée 


par M. E. Roux. 


J'ai eu l’occasion d’étudier de nombreux cas d’une maladie des cidres 
appelée communément verdissement et suis arrivé à montrer le rôle impor- 
tant que jouent les nitrites dans la production de cette altération. 

La maladie qui rend les cidres non marchands est due à la formation 
d’un tannate ferreux vert olive. Elle apparaît généralement au début de 
leur fermentation dans des cidres qui présentent le plus souvent les carac- 
tères suivants : pauvreté en acide malique, en tannin et en matières 

C. R., 1914, 17 Semestre, (T. 1:8, N° 13.) 125 
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azotées, et teneur plutôt élevée en matières minérales et particulièrement 
en chaux. 

Dans ces cidres de coloration verdâtre, la fermentation s'arrête complè- 
tement bien que la levure y forme un dépôt abondant. 

Une étude complète de ces cidres et de leur coloration m'a amené à 
préciser les points suivants : les cidres malades renferment des nitrites; 
leur coloration est due à la combinaison du tannin partiellement oxydé 
avec des sels ferreux. On peut reproduire expérimentalement cette colo- 
ration en additionnant un cidre pauvre en acidité fixe, en tannin et riche 
en chaux, d’une quantité très faible de nitrite et d’un sel ferreux; je me 
suis rendu compte que le nitrite oxyde d’abord le tannin et que la coloration 
due à la combinaison du tannin oxydé et du fer se forme sans que le sel 
ferreux ait besoin d’être à son tour oxydé el de passer à l'état de sel 
ferrique. 

Comment expliquer la présence de nitrites dans les cidres malades? J'ai 
établi leur formation dans deux cas très précis et distincts. 


I. En étudiant des cidres de coloration verdàtre fabriqués avec addi- 
tion d’eau au moment du brassage dans le but d’épuiser les marcs de 
première pression, j'ai pu me rendre compte que les nitrites trouvés à Pana- 
lyse provenaient de la réduction des nitrates apportés parles eaux de trem- 
page des mares. Cette réduction ne peut être provoquée que par des 
microbes dénitrifiants, car je me suis assuré que le jus de pomme seul et la 
levure elle-même ne réduisent pas les nitrates. 


Voici comment mes expériences ont été conduites : 


Divers cidres encore très sucrés et en pleine fermentation, pauvres en acidité fixe, 
en tannin et riches en chaux, ne renfermant ni nitrites ni nitrates, ont reçu une dose de 
50% de nitrate de potasse par litre et ont été additionnés de sulfate ferreux et de 
quelques gouttes d’une délayure de terre, fumier et purin, puis portés à l’étuve à 25°, 
Au bout d'un temps compris entre 15 jours et 20 jours, les cidres sont devenus 
verdâtres et il a été alors possible d’y déceler la présence de nitrites en quantité 
sensible, En même temps, la fermentation s'est arrêtée dans les cidres bien que la 
levure ait formé un fort dépôt au fond des flacons; il est manifeste que la levure a 
continué à se développer et que la zymase, au contraire, a été paralysée. 


Il. En étudiant certaines variétés de pommes à cidre, j'ai constaté que 
leur pulpe fraiche, abandonnée à l’air pendant quelques minutes après 
broyage, renferme des quantités sensibles de nitrites. La présence des 
nitrites dans la pulpe colorée à l'air est facile à mettre en évidence par les 
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procédés employés par M. Mazé qui a étudié la formation des nitrites chez 
les microbes, les végétaux et les animaux ('). Les jus de pommes obtenus 
par expression de la pulpe contenant des nitrites, en renferment eux-mêmes 
des quantités facilement dosables et donnent directement des jus de colo- 
ration verdâtre lorsqu'ils sont additionnés de sels ferreux. Les nitrites ne 
préexistent pas dans les pommes elles-mêmes ainsi qu’il est facile de s’en 
assurer en écrasant rapidement un fruit et en plaçant aussitôt la pulpe 
incolore sous l’eau. Le jus obtenu dans ces conditions ne donne aucune 
coloration avec le sulfate de diphénylamine, ce qui indique notamment 
l'absence à la fois de nitrites et de nitrates. Par contre, pour les jus 
provenant des pulpes oxydées à l’air dont nous avons parlé plus haut, les 
réactions du sulfate de diphénylamine et de Griess sont positives dans les 
liquides obtenus par distiilation de ces jus. 

Il paraît donc bien établi : 1° que les pommes à cidre ne renferment nor- 
malement ni nitrites ni nitrates ; 2° que les nitrites, observés dans la pulpe 
aussitôt après oxydation de celle-ci à l’air, se forment instantanément aux 
dépens d’une substance préexistant dans la pomme ; 3° que des jus renfer- 
mant des nitrites peuvent, lorsqu'ils sont additionnés d’une très légère 
quantité de sels ferreux, prendre la coloration vert olive caractéristique de 
l’altération que nous avons signalée. 

J'ai indiqué précédemment que les cidres atteints de verdissement 
subissaient un arrêt très net de fermentation. Sans faire intervenir le carac- 
tère antiseptique des nitrites que je suis en train de préciser en collabora- 
tion avec M. Le Moal, il est possible d'expliquer quand même la non fer- 
mentation des cidres malades. La levure en présence des nitrites leur prend 
de l'oxygène et se développe aux dépens de l’ammoniaque formé dans les 
conditions de la vie aérobie ; il y a donc production abondante de levure, 
sans formation sensible de zymase et sans fermentation alcoolique. Un 
autre fait permet enfin d'expliquer encore le caractère languissant de la 
fermentation des cidres malades ; le milieu tend à s’appauvrir en azote du 
fait que les nitrites, en agissant sur les corps amidés du cidre, peuvent pro- 
voquer une perte d'azote libre. 

Cette étude présente un intérêt pratique puisqu'elle montre que le ver- 
dissement du cidre se produit pendant le brassage ou au début de la fermen- 
tation, suivant deux processus dont les fabricants de cidre pourront facile- 
ment éviter les conséquences pratiques quelquefois désastreuses. Il leur 


(1) Comptes rendus, 1. 152, p. 1624; Lt. 153, p. 357; t. 155, p. 178. 
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suffira en effet de ne pas employer d’eaux riches en nitrates, de laver les 
fruits souillés de terre et de matières organiques, et enfin de ne pas cuver 
trop longtemps les pulpes à l’air et d’éviter surtout le contact prolongé 
d'instruments ou de matériel en fer avec les pulpes, les mares et les jus de 
pommes. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur quelques produits de la décomposition du dextrose 
en milieu alcalin (‘). Note de MM. A. Ferxsacu et M. Scnoex, présentée 
par M. L. Maquenne. 


Dans son étude sur la combustion à la lumière solaire des corps ter- 
naires, E. Duclaux (Annales de l'Institut agronomique, 1887) a atturé 
l'attention sur l’analogie frappante qui existe entre ce phénomène et les 
processus de fermentation. Il avait en effet obtenu de l’alcool et de l'acide 
carbonique en exposant au soleil du sucre en solution alcaline. L'action 
des alcalis sur les sucres a donné lieu depuis à un nombre considérable de 
travaux, dont les résultats souvent contradictoires s'expliquent par la 
variété des conditions expérimentales et surtout par la complexité extrême 
des phénomènes qui interviennent. 

Il nous a semblé qu’en soumettant le sucre à une réaction plus ménagée 
que l'influence des alcalis concentrés, employés par la plupart des auteurs, 
nous aurions des chances de saisir, en dehors de produits ultimes intéres- 
sants, quelques-uns des corps intermédiaires qui les précèdent dans la 
dislocation de la molécule. 

Parmi les produits ultimes à deux atomes de carbone qui ont été signalés 
dans la décomposition du glucose par les alcalis, alcool est un de ceux 
dont la formation fréquente paraît le mieux établie. On ne saurait en 
dire autant de l’acide acétique. 


Nous avons chauffé, à la température de 5o°, une solution de glucose à 5 pour 100, 
renfermant 2 pour 1000 de carbonate de soude. Parallèlement à la chute rapide de la 
rotation, signalée depuis longtemps par C.-A. Lobry de Bruyn et A. v. Ekenstein 
(Berichte, 1. XXVIIT, 1895, p. 3078), on constate une diminution progressive de 
l’alcalinité, qui est due à la formation d’acides. Les choses se passent de même lors- 
qu’on opère dans le vide ou dans une atmosphère d'hydrogène. 


(*) Cette Note est le résumé d’un Mémoire étendu qui paraîtra prochainement dans 
un autre recueil. 
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Nous avons reconnu que l’acide volatil formé est uniquement de l’acide acétique, 
qui a été caractérisé, entre autres, par l’analyse du sel de calcium. En opérant à 100° 
et avec une solution plus concentrée de carbonate de soude (5 pour 100), on obtient 
un rendement en acide qui, sans tenir compte des pertes inévitables, s'élève jusqu'à 
6 pour 100 du glucose mis en œuvre. 


Quel estle mécanisme de la formation de l’acide acétique? Ne pourrait-on 
pas trouver sur ce point des indications utiles en étudiant les produits 
volatils non acides qui se forment en même temps que lui? 

En opérant de manière à pouvoir enlever ces produits par distillation au fur et à 
mesure de leur formation, nous avons recueilli un distillat neutre, contenant un corps 
cétonique, que nous avons pu isoler à l’état de méthylglyoxalosazone, fondant 
à 146°-147°. Cette osazone a été caractérisée en outre par sa transformation en tétra- 
zone, fusible à 101°-102°, que nous avons analysée. 


Le fait de la production directe, aux dépens du glucose, d’un corps du 
groupe pyruvique prend une importance loute particulière pour l’explica- 
tion de l’origine de l'acide acétique. L'aldéhyde pyruvique (méthyl- 
glyoxal) peut, en effet, fournir de l’acide pyruvique par oxydation, et, 
d'autre part, on sait que cet acide se scinde avec la plus grande facilité en 
aldéhyde acétique et anhydride carbonique. En adoptant cette explication 
on est conduit à admettre que la formation d’aldéhyde acétique doit pré- 
céder celle de l’acide acétique. 

Nous devons dire toutefois que nous n’avons pas pu réussir à mettre 
cette aldéhyde en évidence parmi les produits de la réaction que nous avons 
étudiée. Mais son absence n’infirme pas notre manière de voir, car on peut 
l’expliquer simplement par l’instabilité même de laldéhyde : en effet, en 
milieu alcalin, cette aldéhyde est, d'une part, très oxydable et, d’autre 
part, elle s'aldolise facilement en donnant naissance à des produits plus 
complexes (!). 

Dans les conditions de nos expériences, il ne se forme pas d’acide lac- 
tique, corps qui se produit en proportion considérable dans l’action brutale 
des alcalis sur le sucre. Nous nous sommes assurés, d’autre part, que l’acide 
lactique, traité par les alcalis dans les conditions où nous avons traité le 


(1) W. Loeb et G. Pulvermacher (Biochem. Zeitschr., 1. XXII, 1910, p. 10), ont 
constaté, parmi les produits de l’action de l’hydrate de plomb sur le glucose, la pré- 
sence d'un corps donnant l’osazone de l'acétylméthylcarbinol, qui est l’isomère célo- 
nique de l’aldol. Nous avons nous-mêmes recueilli des indications qui rendent infini- 
ment probable la formation dans nos expériences d’un produit de polymérisation de 


l’aldéhyde. 
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glucose, ne fournit pas d'acide acétique, alors que cet acide se forme, dans 
les mêmes conditions, aux dépens de l’acide pyruvique. 

L'analogie signalée par Duclaux entre le mécanisme de décomposition 
chimique du glucose et les processus de fermentation est-elle limitée aux 
produits ultimes de ces réactions? Ne pourrait-elle pas s'appliquer aussi 
aux produits intermédiaires ? La formation de corps du groupe pyruvique, 
que nous avons démontrée plus haut, offre à cet égard une indication très 
précieuse. Les recherches récentes de Neuberg et de ses collaborateurs 
ont, en effet, attiré l’attention sur le rôle capital que l’acide pyruvique 
semble jouer dans la fermentation alcoolique, et nous avons nous-mêmes 
démontré dernièrement la présence de cet acide parmi les produits de la 
vie de la levure (Comptes rendus, Lt. 157, p. 1458). 

Pour savoir si les corps du groupe pyruvique sont véritablement la 
forme constante qui précède l'alcool dans la fermentation, il est évident 
qu'il faut réaliser des conditions qui permettent à ces corps de s'accumuler 
dans le liquide qui fermente, et c’est là le but vers lequel tendent nos expé- 
riences en Cours. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la cristallisation d’une oxyhémocyanine 
d'Arthropode. Note de MM. Cu. Duaéré et A. Burpez, transmise par 
M. A. Dastre. 


On sait qu’on est déjà parvenu à faire cristalliser plusieurs oxyhémo- 
cyanines de Mollusques, soit par addition au sang d’une grande quantité de 
sulfate d’ammonium (Henze, Kobert, Dhéré), soit par simple élimination 
des électrolytes (Dhéré). Jusqu'à présent aucune oxyhémocyanine 
d’Arthropode n'avait été obtenue à l’état cristallisé; nous croyons doncutile 
de signaler que nous avons réussi à préparer des cristaux d’oxyhémo- 
cyanine de Langouste, et cela d'autant plus que cette cristallisation a été 
réalisée par un procédé nouveau, qui semble présenter quelque intérêt pour 
l'étude générale des conditions de cristallisation des substances protéiques. 

Nous avons utilisé du sang de Langouste défibriné et filtré, qui avait été 
assezlonguement dialysé. En plaçant dans un champélectrique ce sang intro- 
duitdansun appareil ad hoc, on constata que l'hémocyanine se transportait à 
l’anode où elle se précipitait. La portion de la liqueur contenant le préci- 
pité fut recueillie et additionnée de solution de chlorure de sodium dans 
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une proportion telle que la concentration saline fût de 1 pour 100 environ. 
On remarqua que l’oxyhémocyanine se dissolvait presque aussitôt, mais 
qu'après quelques instants la liqueur se troublait fortement; elle laissait 
bientôt déposer un abondant précipité, en même temps que les parois du 
vase en contact avec la liqueur se couvraient d’un dépôt d’aspect cristallin. 
L'examen microscopique, pratiqué quelques heures plus tard, montra 
qu'en effet tout le précipité, tant au fond du vase que sur les parois, était 
exclusivement constitué par des cristaux qu’on reconnut être des rhombodo- 
décaëdres (voir la figure 1 qui est la reproduction d’une photographie, non 
retouchée, de ces cristaux). 


Pour contrôler la nature de ces cristaux, nous les avons lavés à l’eau 
distillée (dans laquelle ils sont pratiquement insolubles) jusqu’à élimination 
à peu près complète du sel (constatée par l’abaissement considérable de la 
conductivité électrique des eaux de lavage). Les cristaux, soigneusement 


, . D (À . 
essorés, furent dissous dans un peu de carbonate de soude NÉ la liqueur 


obtenue était d'un beau bleu, un peu verdâtre, comme le sang de Lan- 
gouste, Par neutralisation de la liqueur au moyen d’acide chlorhydrique 
très dilué, on détermina une recristallisation abondante. 
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Précisons et complétons sur quelques points ce qui vient d’être dit. Le sang (*) 
doit être dialysé suffisamment pour que les électrolytes aient été éliminés en très 
grande partie. Nous avons utilisé, avec d'excellents résultats, des sangs dialÿsés de 
conductivités spécifiques comprises entre 44 et 58 X 107%. Si la dialyse est poussée 
trop loin, tout le sang se trouble et peut présenter, dans certains cas exceptionnels, 
des reflets soyeux quand on l’agite, Mais nous n’avons, dans aucun cas, obtenu par 


simple dialyse des cristaux visibles au microscope. Quand le sang est trop dialysé (?) 
ou seulement trop vieux, la cristallisation, par le procédé décrit ci-dessus, se fait très 
lentement (parfois seulement après quelques jours ou quelques semaines) et les cris- 
taux peuvent être souillés de substance amorphe. Nous avons encore observé qu’un 
précipité primitivement amorphe peut devenir entièrement cristallin à la longue. Quand 
la cristallisation se produit dans de bonnes conditions, on constate ordinairement au 
bout d’une demi-heure, à partir du moment où a eu lieu la dissolution, Papparition 
de nombreux cristaux, qui, généralement, ne sont pas des dodécaèdres, mais bien 


des tétraèdres. Ces tétraèdres, à faces courbes, ne constituent jamais qu’une forme 


(*) Nous avons toujours opéré sur du sang légèrement fluoré après défibrination 
et filtration ; il était de nouveau filtré avant la dialyse. 

(?) Il n’y a cependant aucun inconvénient à effectuer, en même temps que le trans- 
port, la dialyse électrique. Les eaux cathodiques se chargent de beaucoup plus d’élec- 
trolytes que les eaux anodiques. 
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transitoire; on les voit souvent en moins d'une demi-heure se transformer en dodé- 
caèdres. 

Nous avons encore observé, mais très rarement, une autre forme qu’on voit sur 
la figure 2. Il s’agit ici du protoprisme hexagonal combiné avec un rhomboëèdre 
inverse (système rhomboédrique). Ainsi loxyhémocyanine de Langouste est suscep- 
tible de cristalliser sous des formes appartenant à deux systèmes différents, car nous 
avons constaté, par l'examen de la polarisation chromatique, que les dodécaèdres sont 
isotropes et doivent, par conséquent, être rattachés au système cubique. Pour expli- 
quer ce dimorphisme, on pourrait supposer qu’une des formes appartient à l’oxyhé- 
mocyanine et l’autre à l’hémocyanine; on pourrait encore supposer que le sang de 
Langouste contient deux oxyhémocyanines différentes, Mais ces hypothèses paraissent 
exclues par les conditions dans lesquelles ont apparu les deux formes en question 
une liqueur donnée, distribuée dans plusieurs tubes, ayant fourni, suivant les tubes, 
lune ou l’autre forme; bien plus, un tube ayant présenté des zones verticales où cha- 
cune des deux formes se trouvait à peu près à l’état de pureté. Reste donc l'hypothèse, 
plus vraisemblable, que ces deux genres de cristaux diffèrent par la quantité de 
chlorure de sodium adsorbé ou simplement par la quantité d’eau de cristallisation, 
ces différences pouvant être provoquées par des influences purement physiques. Quoi 
qu’il en soit de cette interprétation, qui ne concerne qu'un cas de dimorphisme tout 
à fait exceptionnel. on voit qu’au moyen de notre procédé il est aisé de préparer en 
assez grande quantité l’oxyhémocyanine de Langouste parfaitement cristallisée. Nous 
nous proposons d'étudier la composition, la constitution et les propriétés de cette 
oxyhémocyanine cristallisée. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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